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Halfgeleiderty pen 


Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's hebben een 
ietwat afwijkend typenummer. 
Om deze reden wordt in Elektuur, 
daar waar mogelijk is, een 
universele kode of typenummer 
gehanteerd, 


e 741 i.p.v. HA741, LM741, 
MC741, MIC741, RM741, 
SN72741, etc. 

e TUP of TUN (transistor 
universeel, resp. PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
LF-siticiumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specifikaties: 


UCEO max. 20 V 

Ic max. 100 mA 
hfe min. 100 
Piot, max. 100 mW 
fr min. 100 MHz 


Enkele TUN's: BC107 e.d, 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N41 24. 


Enkele TUP's: BC179 e.d. met de 
mogelijke uitzondering van 
BC159 en BC179, 2N2412, 
2N3251, 2N3906, 2N41 26, 
2N4291. 
© DUG of DUS (diode 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specifikaties: 


DUG DUS 
Ur max. 20 V 25 V 
k max. 35 mA 100 mA 
Ir max. 100uA 1uA 
Ptot. max. 250 mW 250 mw 
Cp max. 10 pF 5 pF 


Enkele DUG's:- OA85, OA91, 
OA95, AA116. 

Enkele DUS's: BA127, BA217, 
BA218, BA221, BA222, BA317, 
BA318, BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148, 


e De typen BC107, BC237 en 
BC547 maken deel uit van 
dezelfde familie 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
‘familieleden’ door elkaar 
gebruikt worden. 


BC107 (-8, -9) families (NPN): 
BC107 (-8,-9), BC147 (-8,-9), 
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (-8,-9); BC347 (.8, 9), 
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3), 
BC182 (-3,-4),-BC382 (-3, -4), 
BC437 (-8,-9), BC414 

BC177 (-8B,-9) families (PNP): 
BC177 (-8,-9), BC157 (-8,-9), 
BC204 (-5,-6), BC307-(-8,-9), 
BC320 {-1;-2),-BC350 (-1,-2) 


| BC557 (8,-9), BC251 (-2,-3), 


Wat is ‘Het lek van Elektuur’? 


dekoder 








Wat is een TUN? 
Wat betekent 10 n? 
Wat is de EPS.service? … 
Wat is de TV-service? 









BC212 (-3,-4), BC512 (-3,:4), 
BC261 (-2,-3),.BC416 7: 
Weerstands- en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komma's, Deze 
worden vervangen door 
internationaal bekende 


‘afkortingen, zoals: 


Pp {(piko) = 1072 

n_{nano) _= 107? 

HH {mikro) _=1076 

m _{milli) = 107% 

k_(kilo) = 10° 

M (mega) _= 10° 

G (giga) = 10° 

Een paar voorbeelden: 

Weerstandswaarden: 
2k7 = 2,7 kO = 2700 D 
470 = 470 0 


De in schema's gebruikte weer- 
standen zijn -1/4 watt typen met 
een tolerantie van max. 5% (tenzij 
anders aangegeven). 
Kapaciteitswaarden: 

4p7= 41 pF= 

0,000 000 000 004 7 -F 

10n=0,01 uF = 1076 F 
Werkspanningen van konden- 
satoren (geen elko's zijnde) 
worden normaliter niet aange- 
geven, daar er vanuit wordt 
gegaan dat vrijwel alle typen voor 
min. 100 V geschikt zijn. Bij 
twijfel is een werkspanning van 
ongeveer 2 maal de voedings- 
spanning steeds een veilige 
waarde, 


Meetwaarden 
De in schema's aangegeven 
spanningswaarden zijn gemeten 
met een meetinstrument waarvan 
de inwendige weerstand 20 k/V 
bedraagt (tenzij anders aange- 
geven). 
Lezers-service 
e EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Elektuur-ontwerpen bevat 
een print-layout. De meeste 
printen zijn kanten klaar 
leverbaar. ledere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver- 
krijgbare printen: (zie EPS-lijst). 
e Technische vragen 
Technische-vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuur-ontwerpen, kúnnen 
zowel schriftelijk als telefonisch 
gesteld worden (zie ook 
‘vragen’ op een van de volgende 
pagina's). : 
e Het lek van Elektuur 
ledere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering 
van Elektuur-ontwerpen wordt 
zo spoedig mogelijk bekend 
gemaakt. in de rubriek 
et lek van: Elektuur’: 


De meeste moving-coil 
p.u.-elementen hebben 
een dusdanig lage 
spanningsafgifte dat een 
speciale en kostbare voor- 
versterker noodzakelijk 
is. Bij aanschaf van zo’n 
element is dan ook een- 
aanzienlijke besparing 
mogelijk door-deze voor- 
versterker zelf te bouwen. 
pag. 2-26 


Aangezien het met een 
auto-inbraakalarm 
onmogelijk is om uit- 
wendige accessoires als 
mistachterlichten, breed- 
stralers, verstralers enz. 
veilig te stellen voor de 
verzamelwoede die 
sommigen hiervoor aan 
de dag leggen, werd voor 
deze onderdelen een 
speciale beveiliging ont- 
worpen die de naam 
auto-afbraakalarm heeft 
meegekregen. 

pag. 2-31 


Nagalm is en blijft een 
veelgevraagd geluids- 
effekt. Van de vele 
metoden die er bestaan 
om dit effekt kunstmatig 
aan een geluidssignaal toe 
te voegen, wordt hier een 
van de meest geavanceer- 
de besproken: de digitale 
nagalm. 

pag. 2-36 


Als onderwerp voor de 
omslagplaat fungeerde 

ditmaal de ‘moving-coil 
voorversterker”. 
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selektuur 
voorversterker voor moving-coil elementen . . 
auto-afbraakalarm — H.-W. Braun 


ontwikkeltimer eene 
Het gebruik van deze ontwikkeltimer kent niet het lastige op 
de klok kijken en het turven van de verstreken tijd dat nor- 
maal de belangrijkste bezigheid vormt bij het ontwikkelen 
van fotografische films. 


digitale nagalm 


BKWI iii 
emmertjesgeheugen-skoop op tv 


vocoder (2) — C. Chapman ns... 
In deze tweede en laatste bijdrage over de vocoder zullen de 
technische aspekten, zoals filterstruktuur, klanksoortanalyse 
en pauzevulling, meer uitgediept worden. 


het lek van elektuur ..............ee 
spelen met de SC/MP; elektornado; toerentalregeling; halo- 
geenlamp 


formant, de elektuur-muzieksynthesizer (10) . 
C. Chapman 


Dit laatste formant-artikel is gewijd aan een voorversterker-… 
module, aan de onderlinge interne en externe bedrading. 
tussen de modulen en aan een aantal gebruiks- en uitbrei- 
dingsmogelijkheden. 


printpraat .…..... wiesel 
In dit artikel wordt de aandacht gevestigd op de — letter- 
lijke — basis van de moderne elektronica: de print. 


… en ee ene 


spanningsvergelijking met skoop — H. Spenn … 
Met deze schakeling is het mogelijk om verschillende span- 
ningen direkt onderling te vergelijken, omdat ze naast elkaar 
op het oscilloskoopscherm kunnen worden weergegeven. 


markt 


enne 


Tijdens de karnavalsdagen, 
6 en 7 februari, 
zijn onze kantoren gesloten. 
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Halfgeleiderkomponenten sneller 
vervaardigd met termomigratie 


Een nieuwe techniek op hetgebied van 
de produktie van halfgeleider- 
Komponenten is die van de ‘termomi- 
gratie’. General Electric ontwikkelde 
deze onlangs. 

De termomigratie-techniek leidt tot een 
duizendvoudige vermindering van de 

tijd die nodig is om een halfgeleider- 
komponent te vervaardigen en tot 
vertraging van de fabrikage- 
temperaturen. 

De techniek is gebaseerd op het plaatse- 
lijk verontreinigen van een siliciumschijf 
met een vloeibare dope, die in de schijf 
penetreert door het aanbrengen van een 
temperatuurverloop over de dikte van 
de schijf. 

Deze technologie, ontdekt door 
wetenschapsmensen van het GE 
Research and Development Center, 
heeft het bedrijf al in staat gesteld een 
nieuwe halfgeleiderkomponent op de 
markt te brengen. Deze vermogens- 
komponent kon tot nu toe niet op 
ekonomisch verantwoorde wijze worden 
vervaardigd. De techniek zal — naar 
wordt verwacht — ook leiden tot een 
belangrijke energiebesparing bij de fabri- 
kage van halfgeleiderkomponenten. Voor 
de vervaardiging van een halfgeleider- 































komponent wordt eerst een silicium- 
kristal tot de-hoogst mogelijke zuiver: 
heid gebracht en vervolgens in schijven * 
gesneden. 

Op de gewenste plaatsen worden exakt 
afgemeten hoeveelheden 
verontreinigingen (dopes) op de chip 
aangebracht: op deze plaatsen moet het 
N-materiaal in P-materiaal veranderd 
worden. Het termomigratieproces bestaat 
er nu uit dat één zijde van de silicium- 
schijf verwarmd wordt, terwijl de andere 
wordt gekoeld, 

Door het temperatuurverschil zal de 
vloeibare verontreiniging door de schijf 
migreren, en wel van de koude naar de 
hete zijde. 

De termomigratietechniek vergt slechts 
enkele minuten, in tegenstelling tot de 
verwerkingstijd van bijna een week bij 
de tot nog toe beste kommerciële 
metode voor het dopen van schijven. 
Bovendien kan het nieuwe proces 
worden uitgevoerd bij temperaturen, 

die ruim 100 tot 200 C lager zijn dan 
bij de gebruikelijke metode. 

Bij vroegere technieken voor het veront- 
reinigingen van silicium vormde het veel- 
vuldig breken van de siliciumschijf 

een probleem. Dit kwam omdat de ver- 
eiste oppervlakkige penetratie van de 
dope (0,05 tot 0,08 mm) overeen- 
komstig dunne schijven vergde. General 
Electric voorziet dat het nieuwe 
termomigratieproces niet alleen de ver- 
werking zal versnellen bij minder uitval 
door breuk, maar ook tot een verhoogde 
betrouwbaarheid van de komponenten 
en een grotere flexibiliteit bij het ont- 
werpen van geïntegreerde schakelingen 
zal leiden. 

Door te manipuleren met de positione- 
ring van de schijf en de temperatuur is 
het mogelijk de afmetingen, de vorm en 
de koncentratie van gedoopte gebieden 
op de schijf te besturen. Het uit- 
eindelijke resultaat van deze nieuwe 
technologie zal de introduktie zijn van 
geheel nieuwe soorten-— nu nog niet 
bestaande — halfgeleiderkomponenten. 
General Electric heeft op het termomi- 
gratieproces inmiddels een aantal 
oktrooien verworven; diverse oktrooi- 
aanvragen zijn nog in behandeling. 

De foto toont de beide uitvinders van 
het termomigratieproces, 

dr. Thomas R. Anthony en 

dr. Harvey E. Cline. 


Hollander & Van der Mey, 


Raamweg 43, Den Haa, 
5 Ee id (236 S) 


Krasonderdrukker voor 
grammofoonplaten 


Een van de minder plezierige eigen- 
schappen van de dezer dagen honder- 
jarige grammofoonplaat is de grote 
gevoeligheid voor krassen. Met-een 
sardonische voorkeur voor juist de 
zachtere passages weten krassen en 
andere onregelmatigheden een onge- 
stoord luistergenot-danig te-dwars- 
bomen, en wel méér naarmate de 
kwaliteit van draaitafel en element 
groter wordt. De Britse firma 








| New Scientist 
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Garrard, die een reputatie heeft hoog. 
te houden op het gebied van perfektie 
in grammofoonplatenweergave; heeft 
het probleem van de storende bij- 
geluiden met-verve aangepakt en zal 
binnenkort op de markt komen met een 
krasonderdrukker; die tussen draaitafel 
en versterker kan worden aangesloten; 
De krasonderdrukker bevat een analoge 
vertragingslijn volgens het principe van …— 
het emmertjesgeheugen (zie Elektuur 
september 1976) die het signaal drie 
millisekonden vertraagt. Wanneer een 
speciale sensorschakeling de aan- 
wezigheid konstateert van een plotsé- 
ling zeer luid signaal, zoals dat in de 
regel alleen door krassen kan worden 
veroorzaakt, wordt de vertragingslijn 
gedurende enkele millisekonden uitge- 
schakeld en bereikt het signaal recht- 
streeks de versterker. Het krassignaal 
sterft dan een wisse dood in de 
vertragingslijn. Gedurende een aantal 
millisekonden is het geluid niet 
synchroon, maar dit blijkt meestal niet 
hoorbaar te zijn en in elk geval veel 
minder -hinderlijk dan een luide kras. 

De krasonderdrukker is uit de aard van 

de toegepaste techniek meer gevoelig 
voor zware storingen dan voor 

kleinere bijgeluiden die door minder 
ernstige krassen en oppervlakte- 
onregelmatigheden worden veroor- 

zaakt. De krasonderdrukker zal deze 
immers voor muzikale pieken houden. 
Omgekeerd bestaat de mogelijkheid dat 
extreme dynamiekverschillen, zoals 

die bijvoorbeeld voorkomen in de 
twintigste-eeuwse serieuze muziek door 
het apparaat voor krassen worden 
versleten. In een instel- en uitschakel- 
mogelijkheid wordt daarom voorzien. 


New Scientist 
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Hersengolven op afstand 
bestudeerd 


In een ziekenhuis in het Britse 
Newcastle upon Tune is men bezig 
met verschillende onderzoeken op het 
terrein van de hersenfysiologie. Ten 
behoeve daarvan heeft men een speciale 
zender ontwikkeld, die de proefpersoon 
gemakkelijk bij zich kan dragen en die de … 
door schedelelektrode opgevangen 
golven over afstanden tot 500 m kan 
overbrengen. Speciaal voor het bestu: 
deren van hersengolven bij personen 
buiten de omgeving van een labora- 
torium en onrustige personen 
(kinderen) is deze techniek van 
betekenis. : 
Op het moment wordt de hersengolf- 
zender gebruikt in een onderzoek naar 
de verschillen tussen verschillende” 
vormen van lichte epilepsie en ander 
gedrag dat zich als epilepsie voordoet. : 
Bij dit laatste moet men denken aan 
de bekende symptomen die zich kunnen 
voordoen onder invloed van harde 
geluiden en fel flitslicht, zoals diein 
diskoteken-kurinen voorkomen: 
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Geïntegreerde lees-/schrijfkop 

Bij Philips in Eindhoven is men bezig 
met laboratoriumexperimenten om 

te komen tot verregaande miniaturi- 
sering van lees-/schrijfkoppen voor data- 
opslag op magneetplaten, -banden en 
dergelijke, Het registreren van infor- 
matie kan op verschillende manieren 
magnetisch geschieden: de meest 
gebruikelijke is die met induktieve 
koppen, waarbij in een spoeltje een 
stroom wordt geïnduceerd door een 
magneetveld, Voor wat betreft deze 
induktieve technologie ziet het er naar 
uit dat de uiterste grens van de miniatu- 
risatie spoedig bereikt zal worden. Van- 
daar dat men bij Philips de aandacht 
heeft gericht op het reeds lang bekende 
magneto-resistieve effekt, het 
verschijnsel dat de elektrische weerstand 
van bepaalde metalen beïnvloed kan 
worden door een magneetveld. Met 
behulp van aan de IC-technologie 
verwante metoden is het mogelijk zeer 
kleine, ‘geïntegreerde’ magneetkoppen 
te maken die van het magneto- 
resistieve effekt gebruik maken. Ook 
kan men zonder onoverkomelijke 
problemen meerdere van dergelijke 
elementen zeer dicht bij elkaar op één 
chip aanbrengen, hetgeen de mogelijke 





Figuur 1. ‘Barber pole’, aangebracht op 
magneetgevoelige weerstandstrip om een 
lineair verband tussen stroom en magneet: 
veld te realiseren. 1: geleiders van goud. 
2: goedgeleidende schuine banen op de 
„„weerstandsstrip. 3: richting van de stroom 
door de ‘barber pole’. 4: doorsnede van de 
magneetband, die zich loodrecht op het vlak 
van tekening beweegt. 


Figuur 2. Schets van een geïntegreerde kombi- 
natie van lees- en schrijfkop. MHR: magneto 
tesistive head, (RH: inductive recording head. 


„Figuur 3. Een met de elektronenmikroskoop 
d ‚vervaardigde opname van een lees-/schrijfkoop 
„met ‘barber pole’. 
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informatiedichtheid op het registratie- 
medium aanzienlijk vergroot. 

Probleem bij deze toepassing. van het 
magneto-resistieve effekt is dat de 
relatie tussen het magneetveld en-de 
stroom door de weerstand niet lineair 
is, maar kwadratisch, zodat een vervor- 
mingsvrije overdracht niet zonder 
meer mogelijk is. In Eindhoven is men 
er in geslaagd met betrekkelijk 
eenvoudige middelen dit bezwaar uit 
de wereld te helpen, en wel door op het 
als magneetgevoelige weerstand 
gebruikte nikkel-ijzer een aantal kleine, 
schuingeplaatste goedgeleidende strips 
aan te brengen — zie figuur 1. De 
gevoeligheid van het magneetopneem- 


element neemt hierdoor nauwelijks af, 


Vanwege het uiterlijk van de op deze 
manier behandelde magneetgevoelige 
weerstand heeft de konfiguratie de 

naam ‘barber pole’ gekregen, naar het 





bekende symbool voor kapper. Een 
voordeel van de aan de IC-technologie 
verwante fabrikagemetode is dat het 
eenvoudig mogelijk is een magneetkop 
en de benodigde elektronica te 
integreren op éen chip. 

De magneetgevoelige weerstand is 
geschikt om magnetische informatie van 
dragers te lezen, maar niet om infor- 





matie te schrijven. Hiervoor dient men 
nog steeds gebruik te maken van induk- 
tieve koppen. Ook hier echter schrijdt 
de miniaturisering zienderogen voort. 
Zelfs is het mogelijk gebleken in het 
laboratorium een geïntegreerde 


# 


kombinatie van lees-/schrijfkop te 
maken (zie figuur 2 en 3). De 
induktieve schrijfkop heeft hier in feite 
maar een ‘halve wikkeling. Overigens 
betreft een en-ander volgens Philips 
nadrukkelijk ontwikkelingen in de 
laboratoriumfase; die niet noodzakelijk 
hoeven te resulteren in industriële 
fabrikage. : 

Philips Persburo, Postbus 523, 
Eindhoven 


(267 s) 


Jonge Onderzoekers 


Van donderdag 23 tot en met 
maandag 27 maart organiseert de 
stichting de Jonge Onderzoekers haar 
jaarlijkse manifestatie, Op de beurs 
‘Techniek in Vrije Tijd’, die dan in de 
jaarbeurs te Utrecht zal worden gehou- 
den, heeft de stichting DJO een stand 
van 650 m? waarop de acht plaatselijke 
afdelingen zullen laten zien hoe er op 
haar jeugdlaboratoria gewerkt wordt. 
Het publiek kan zichzelf aktief bezig 
houden met allerlei eenvoudige ex peri- 
menten op een ‘DJO-doe-markt’, 
Jongeren tussen 12 en 21 jaar kunnen 
deelnemen aan het wedstrijdgedeelte 
van de manifestatie. Een brochure 
over deze wedstrijd, waarbij het uiter- 
aard meer om het spel dan om de 
knikkers gaat, kan worden aangevraagd 
bij de Stichting DJO, Antwoord- 
nummer 208, Nijmegen. 

Stichting de Jonge Onderzoekers, 
Groesbeekseweg 70, Nijmegen 


(270 S) 


Muzieknotatie per computer 

Aan nauwkeurige notatie van verschil- 
lende muziekstukken, met name van 
jazz-improvisatie, bestaat een grote 
behoefte, Hetzij door gebrek aan 
klassieke scholing, hetzij door gebrek 
aan tijd komt een jazz-musicus niet snel 
toe aan het weinig insprirerende werk 
van noteren van zijn eigen, vaak niet 
eens zo eenvoudige muzikale 

vondsten, zodat die al snel in de 
vergetelheid dreigen te raken. 

Met medewerking van o.a. jazzpianist 
Oscar-Peterson heeft een aantal Britse 
technici-de hulp vaneen computer- 
systeem ingeroepen om een willekeurig 
stuk automatisch in notenschrift.om:te 
zetten. Het systeem is geschikt voor alle 
klavierinstrumenten en registreert 
elektrisch (orgel, synthesizer) of optisch 
(piano) de toetsmanipulaties van de 
musicus. Welke toetsen er gebruikt 
worden wordt in digitale vorm geregi- 
streerd en door het systeem verwerkt. 
De computer levert een normale noten- 
balk en -beeld, waaraan overigens nog: 
wel het nodige dient te worden ver- 
anderd en toegevoegd: de stokken staan 
ällemaal naar beneden, rust- en 







selektuur 


een wiel, schakelt de remkracht op dit 
wiel uit, en herstelt de remkracht als - 
‘het wiel weer gaat draaien. Deze cyclus 
herhaalt zich enige malen per sekonde. 
Resultaat is dat het resulterende rem- 
vermogen; vooral bij paniekstops, groter 
wordt, omdat de remkracht op een wiel 
het grootst is wanneer het net niet 
blokkeert. 
Echte anti-blokkeersystemen, die 
elektronisch bijvoorbeeld met een 
microprocessor zijn te realiseren (zie 
Elektuur maart.1976) zullen wel nooit 
goedkoop worden, en daarom is het 
goedkope alternatief van het Britse 
Automotive Products een welkome 
ontwikkeling. Dit mechanische 

systeem is eigenlijk een uitbreiding van 
een reeds bestaande anti-blokkerings- 
inrichting, waarbij de remkracht tussen 
voor- en achterwielen zodanig wordt 
verdeeld dat deze gelijktijdig tegen het 
blokkeren aanzitten en de remkracht 
het grootste is. Bij het verbeterde 
systeem wordt de remkracht nu boven- 
dien over linker- en rechterwielen 
verdeeld, zodat ook deze tegelijkertijd 
tegen het blokkeren aan zitten. Dit 
verbetert vooral het remgedrag in een 
bocht. Maakt inen bijvoorbeeld een 
bocht naar rechts, dan zal tengevolge 
hiervan de kracht op de linker- 
(buitenste) wielen toenemen en op de 
rechterwielen afnemen. Bij een 
konventioneel remsysteem zal de rem- 
kracht op de binnenste en de buitenste 
wielen gelijk zijn, zodat de binnenste 
wielen blokkeren en slippen terwijl 

de buitenste wielen nog draaien. Bij 

het door Automotive Products ont- 
‘wikkelde systeem wordt de remkracht 
zodanig verdeeld dat de buitenste wielen 
meer remkracht ontvangen en de 
binnenste en buitenste wielen gelijk- 
tijdig tegen het blokkeren aan zitten. 
Dit wordt bereikt door gebruikte 
maken van de ophangbeweging (zie 






























expressiesymbolen ontbreken, evenals 
het verschil tussen de linkerhand-en 

de rechterhandpartij. De-computer is 
bovendien vooralsnog niet in staat 
automatische komplexe tempo-, maat- 
‚en toonaard wijzigingen te volgen. Het 
“systeem dient dan ook nadrukkelijk 
gezien te worden als een hulpmiddel, 
met alle gebreken van dien. Niettemin 
denken de ontwerpers al verder door en 
wil men al pogingen in het werk stellen 
het systeern uit te breiden tot een 
semi-automatisch jazz-improvisatie- 
systeem, 

(Spectrum, British Science News) 


(268 S) 


Beter remsysteem voor auto’s 


Vooral bij het soms onvermijdelijke … 
snelle paniekremmen kunnen auto’s 

in gevaarlijke situaties terecht 

komen. Door het plotselinge, volledig 
blokkeren van de wielen wordt-de auto 
onbestuurbaar en kan gemakkelijk ín 
een slip raken. Al dertig jaar bestaan er 
anti-blokkeringsinrichtingen die ervoor 
zorgen dat bij plotseling remmende 
wielen blijven draaien. Door de hoge 
kosten van de verschillende bestaande 
anti-blokkeringssystemen was toepassing 
in seriemodellen van auto’s tot nu toe 
niet haalbaar. Een dergelijk systeem 
detekteert een dreigend blokkeren van 


Het door Automotive Products ontwikkelde 
remsysteem maakt gebruik van de ophang- 
beweging (suspension motion) van de wielen 
om de remkracht over linker- en rechterwiel 
te verdelen. Het remgedrag in de bocht 
verbetert hierdoor aanzienlijk. 
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„figuur). Deze wordt overgebracht op een — 


hefboom, die met behulp van zuigers en 
ventielen de druk van de hoofdrem- 
cilinder op de gewenste wijze over 
beide remmen verdeelt. 
Met het Automotive Products systeem 
kan verhoging met maximaal 90% van 
de door de remmen veroorzaakte ver- 
traging worden bereikt. 


New Scientist 












(271 Ss) 



















































Mikroselektuur 


* In het Los Alamos Scientific 
Laboratory is een ‘elektronische 
cowboy’ ontwikkeld. Het is een bij de 
koe onder de huid ingeplant apparaatje 
dat voortdurend een kennummer uit- 
zendt en bovendien haar lichaams- 
temperatuur. Een en ander registreert 
men centraal. 


* Beckman Instruments Inc. is een 

Amerikaans bedrijf dat een speciaal 
mikro-computer-systeem heeft uit- 
gebracht waarmee men heel eenvoudig: 
de verwarmingskosten van een huis kan 
uitrekenen. 


* In Taiwan komt binnenkort een elek- 
trische auto in serieproduktie. Van de in 
Taiwan zelf ontwikkelde auto, die een 
topsnelheid heeft van meer dan 

120 km/u, zijn de eerste elf prototypen 
afgeleverd. 

* Scotland Yard heeft voor ruim 

12 miljoen gulden een computer-systeem 
aangeschaft voor het identificeren van 
vingerafdrukken. Men is nu begonnen 
aan het opnemen van 2,5 miljoen vinger- 
afdrukken in het geheugen, een werk 
dat twee jaar in beslag zal nemen. 


* De BBC heeft de normen van haar 
experimentele kwadrofonische radio- …. 
uitzendingen gewijzigd. Het nieuwe ; 
BBC/NRDC System HJ, dat het oude 
Matrix H systeem vervangt, zou een 
betere stereokompatibiliteit bezitten. 
* Op de Instruments Electronics and 
Automation Exhibition, die van 13 tot 
17 maart in Birmingham wordt 
gehouden, zullen de bezoekers gekon- 
fronteerd worden met een geavanceerd 
computer-informatiesysteem dat in vier. 
talen kan worden geraadpleegd. 

* Philips voorziet zijn gloeilampen- en 
beeldbuizenfabriek in Aken voor ruim 
twee miljoen gulden van afvalwater- 
reiniging. Ì RRS ’ 
*ITT reikte een Press Communication 
Award uit aan Radio Bulletin- 
redakteur D.M. de Boer voor zijn 
artikelenserie over microprocessors, 
In de jury zat De Boers hoofdredakteur 
Jhr. P.J.H. Roëli. î 
* Philips zegt serieus te gaan reageren 
op de konsumentenbeweging door het 
oprichten van een Koncernraad voor 
Konsumentenzaken: … 
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Een ongelofelijk ouderwets ding 
eigenlijk, zo’n platenspeler met zijn 
mechanische groef aftastsysteem. Zeker 
in deze tijd van laser-scanners en micro- 
computers. Mocht het feit dat dit 
systeem zich tot op de dag van vandaag 
überhaupt nog heeft kunnen handhaven 
al merkwaardig genoeg zijn, nog merk- 
waardiger is het om te konstateren dat 
vergelijkenderwijs de met dit kwa 
koncept achterhaalde hifi-instrument 
bereikbare kwaliteit altijd nog zo goed 
is! 

Tal van konstruktieve verbeteringen en 
verfijningen hebben er voor gezorgd dat 
de platenspeler kon meegroeien met de 
steeds hoger wordende eisen die aan 
hifj-apparatuur werden gesteld. Betere 
motoren, toepassing van betere aandrijf- 
systemen, lichtere en beter gelagerde 
pick-up-armen, de introduktie van de 
dwarsdrukkompensatie en — last but 
not least — een sterke toename in de 
prestaties van de pick-up elementen, 
allemaal zaken die deel uitmaakten van 
het groeiproces dat de slingergrammo- 
foon moest doormaken om zich hifi- 
platenspeler te kunnen noemen. 
Overigens gaat deze ontwikkeling, zij 
het veel minder stormachtig dan een 
aantal jaren geleden, nog steeds verder. 
De betrekkelijk jonge ‘direct-drive’ 
illustreert ondermeer dat feit, evenals 
bijvoorbeeld het in opkomst zijnde 





technische gegevens: 


e frekwentiebereik: 
7 Hz... 80 kHz (+0/--3 dB) 
® spanningsversterking: 33,5 dB *) 
® ingangsimpedantie: 75 ohm *) 
© uitgangsimpedantie: < 100 ohm 
® aanbevolen afsluitimpedantie 
van de uitgang: 47 kohm 
® max, ingangsspanning: 23 mV 
® totale harm. vervorming 
bij Uin = 4 mV: < 0,05% 
bij Uin nom. (70 KV): onmeetbaar 
klein (voor ons altans) 
® kanaalscheiding: > 60 dB 
e signaal/ruis-verhouding °): > 68 dB 
© voedingsspanning: 10... 20 V 
_@ stroomopname: 100 mA (stereo) 


1) kan eventueel worden gewijzigd — zie 
schemabeschrijving 

bij Ortofon MC-20 element en snij- 
snelheid 10 cm/sek. 


2} 








voor 


moving-coil 
elementen 


Wat de gehoormatige muzikale 
prestaties aangaat, schijnen op het 
ogenblik de ‘moving-coil’ pick-up 
elementen hard op weg om de 
strijd met de magneto-dynamische 
typen definitief in hun voordeel te 
beslissen. Hun papieren komen 
zelfs nog gunstiger te liggen als men 
het nadeel van de benodigde 
(kostbare!) voorversterker uit de 
weg ruimt door dit apparaat zelf 
te bouwen. 
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kristalgestuurde loopwerk. Voor zover 
het huiskamergebruik betreft kan 
overigens het laatste van beide 
genoemde hifi-wapenfeiten oi. worden 
gerangschikt in een kategorie heden- 
daagse ontwikkelingen die een ietwat 
afwijkend karakter dragen, omdat het 
daarbij gaat om enigszins snobistisch 
getinte verbeteringen die weliswaar 
meetbaar zijn, maar niet meer gehoor- 
matig zijn vast te stellen. Deze verkoop- 
stimulerende soort van verbeteringen 
echter buiten beschouwing gelaten, zijn 
er ook vandaag de dag nog tal van 
nuttige verbeteringen aan te wijzen. 

De allereerste schakel uit de hifi- 
installatie, het pick-up element, heeft 
bijvoorbeeld — terecht — nogal wat 
aandacht gekregen. Bovendien mag het 
als een gunstige ontwikkeling gezien 
worden dat men het element en de pick- 
up arm steeds meer als een eenheid is 
gaan beschouwen en dat men niet kan 
spreken over de goede of slechte 
prestaties van een element zonder de 
eigenschappen van de gebruikte arm te 
kennen en omgekeerd. Hierdoor is men 
gelukkig ook weer enigszins losgekomen 
van de heersende overtuiging dat het 
voor topklasse-elementen een voor- 
waarde is dat ze een extreem hoge 
kompliantie bezitten en met onpraktisch 
lage afspeelgewichten gebruikt kunnen 
worden. 

Al deze zaken zijn waarschijnlijk mede 
het gevolg van het feit dat juist de 
laatste tijd zowel onder ontwikkelings- 
technici als recensenten van hifi- 
apparatuur het besef groeiende schijnt 
te zijn, dat hen naast alle geavanceerde 
elektronische meetapparatuur twee 
andere hoogwaardige meetinstrumenten 
gratis ter beschikking staan, namelijk 
hun oren. Een ontwikkeling die-niet 
genoeg kan worden toegejuicht, aan- 
gezien-het immers de oren zijn die bij 
hifi-weergave de uiteindelijke 
bestemming vormen, hetgeen deze 
organen — mits ze van goede kwaliteit 
zijn — tot het bij uitstek geschikte 
criterium maakt om de kwaliteit van de 
diverse schakels uit een hifi-keten naar 
af te wegen. 


‘Moving-coil’ elementen 


Gezien de zojuist genoemde trend is het 
ook niet zo vreemd dat recentelijk:de 






‘voorversterker voor moving:coil elementen 


Figuur 1. De blokschematische opzet van de 
voorversterker voor ’'moving-coil’ 
p.u.-elementen. Het parallel schakelen van 
acht ingangsversterkers levert een winst op 
van 9 dB in de signaal/ruis-verhouding. 


Figuur 2, De praktische uitwerking van een 
en ander, Opvallend is de af wezigheid van 
kostbare en/of moeilijk verkrijgbare 
komponenten. 





‘moving-coil’ pick-up elementen (ook 
wel ‘dynamische’ elementen genoemd) 
weer opgang maken. Ofschoon dit soort 
elementen het in de konkurrentie met 
magneto-dynamische (MD-)typen altijd 
wat moeilijk heeft gehad door o.a. hun 
wat achterblijvende technische 
prestaties, de alleen door de fabrikant 
vervangbare naalden en hun relatief 
hoge prijs, heeft er namelijk eigenlijk 
nooit de minste twijfel bestaan omtrent 
de muzikale kwaliteiten van de 
elementen met bewegende spoeltjes. 
Door recensenten werd zo’n element 
dan ook meestal met gemengde 
gevoelens bekeken, omdat de luister- 
proeven vaak onverklaarbaar veel beter 
uitvielen dan op grond van de meet- 
proeven mocht worden verwacht. 

De ‘nieuwe generatie’ moving-coil 
elementen, om ze zo maar eens te 
noemen, zijn deels volledig nieuwe 
ontwikkelingen en deels het resultaat 
van het opnieuw op de helling zetten 
van de ‘oude garde’. Tot de eerste 
kategorie kan men o.a. de ‘Ultimo’- 
elementen rekenen, alsmede die van de 
firma Denon, terwijl voor wat betreft de 
tweede kategorie met name moet 
worden gedacht aan de typen MC-20 en 
SL-20 van de firma Ortofon. Ten 
opzichte van vroegere versies bleken in 
de nieuwe generatie verbeteringen 
mogelijk die zich zowel meettechnisch 
als gehoormatig lieten vaststellen, terwijl 
daarnaast de in het verleden nogal eens 
tot kritiek aanleiding gevende 
produktie-spreiding nu uitstekend in de 
hand bleek te kunnen worden gehouden. 
De vraag, die veel adspirant-kopers nogal 
zal kwellen, of moving-coil elementen 
nu beter of slechter zijn dan MD-typen, 
is hier gelukkig niet aan de orde. Het 
geven van uitsluitsel hierover ligt meer 
op de weg van recensenten van hifi- 
apparatuur, maar ook van hen is een 
algemeen geldend zinnig antwoord op 
deze vraag te veel verlangd, De muzikale 
verschillen zullen namelijk door 
iedereen anders worden ervaren, 
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Kenmerkend voor moving-coil een 
elementen is een vrij direkteen ‘open’. 
weergave, hetgeen ze duidelijk apart 
plaats van-hun magneto-dynamische 
kollega's. Maar ook in de MD-topklasse 
zijn erg mooie elementen te vinden, die 
in hun weergave nu net dàt karakter 
kunnen vertonen dat de luisteraar aan- 
spreekt. Voor serieuze muziek- en 
liefhebbers is bij aankoop van een 
element een vergelijking tussen top- 
klassers van beide soorten dan ook zeker 
de moeite waard. 
Jammer is daarbij dat zo’n vergelijking. 
enigszins scheef komt te liggen omdat 
één nadeel van de moving-coils ook in 
de nieuwe generatie onvermijdelijk 
bleek, namelijk de lage spannings- 
afgifte die het gevolg is van het nood 
gedwongen beperkte formaat van de 
(bewegende!) spoeltjes. Bij de prijs van 
een dergelijk element, die op zich 
redelijk is voor de geboden kwaliteit, 
moeten (een enkel type uitgezonderd) 
derhalve nog de kosten van een trans- 
formator of — nog mooier vanwege 

o.a. de lagere vervorming en het betere 
fasegedrag — een speciale voorversterker 
worden opgeteld. En die kosten zijn niet 
gering. Is het bij een trafo nog met 
ca. 100 à 250 gulden goed te maken, 
een geschikte voorversterker kost zo’n 
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„500 à 600 gulden. Een hindernis die 
„voor zeer velen begrijpelijkerwijs hoog’ 
genoeg zal zijn om-hun muzikale: 
“overtuigingen. dan maar te laten-voor 
wat ze zijn... … ‘Zelf bouwen’ lijkt 
daarom meer dan ooit het devies! 


Voorversterker 


Het bouwen van een goede voor- 


versterkêr voor zeer lage signalen is 
bepaald geen sinecure. En de’ uitgangs- 
signalen van moving-coil elementen 
zijn laag. De elementen van Ortofon, 
die we hier als referentie hebben 
genomen om geen andere reden dan dat 
deze zo ongeveer de minste spanning 
afgeven en omdat Ortofon daarnaast de 


oe „enige fabrikant van p.u.-elementen is die 


ook een losse voorversterker levert, 

produceren per kanaal niet meer dan 
ca. 70 HV bij een uitgangsimpedantie 
van 2 ohm, Er is dus een versterking 


“nodig van ongeveer 50 x om dit signaal 


op hetzelfde nivo te brengen als-het 
uitgangssignaal van een willekeurig 
MD-element: En het wordt een hele 
toer om bijde versterking van dermate 
kleine'signaaltjes een goede signaal/ 
„ruis-verhouding te bewaren. Onder 
‘goed’ verstaan we in dit geval een 
„waarde van tenminste zo’n 65 dB. 
Voor het ontwerp van de benodigde 
lineaire ultra-low-noise voorversterker 
zijn er maar een beperkt aantal 
mogelijkheden. 
Men kan gaan zoeken naar een speciale 
halfgeleider met een zeer lage ruisen 
daarmee een versterker opbouwen. 
Mocht men zo’n transistor echter al 
vinden, dan zal de prijs vrijwel zeker 
„exorbitant-hoog zijn en zal het met de 


___ verkrijgbaarheid zeer droevig gesteld 


zijn. Voor een doe-het-zelf-projekt lijkt 
deze benadering dus weinig geschikt. 
Het kan ook anders. 
Men bouwe een eenvoudig doch 
uitgekiend versterkertrapje en bekijke 
vervolgens met welke goed verkrijgbare 
transistor de laagste ruisbijdrage wordt 
verkregen. Nadat dit is vastgesteld, 





optimaliseert men de schakeling voor 
die specifieke transistor en schakelt dan; 
zoals in figuur 1-is getekend, een 
bepaald aantal van die versterkertrapjes 
parallel.- Waarom? Wel, in de-halfgeleider- 
gids van 1977 (schakeling nr.:54) is 
reeds uiteengezet dat bij deze werkwijze 
de ruis die elke versterkertrap opwekt 
vektorieel wordt opgeteld bij die van de 
overige trappen. En aangezien in de 
praktijk al deze ruissignalen nooit exakt 
met elkaar in fase zullen zijn; zal de 
vektoriële som van de ruisbijdragen 
altijd kleiner zijn dan de hoeveelheid 
ruis dieelk van deze versterkertrappen 
afzonderlijk produceert. 

Het praktische effekt laat zich zelfs vrij 
nauwkeurig in formulevorm 
omschrijven: de ruisbijdrage van een n 
aantal parallelgeschakelde trappen is 
gelijk aan de ruisbijdrage van êên trap, 
gedeeld door Vn. Daar in dit geval bijde 
praktische uitwerking van de versterker 
gekozen is voor een totaal van 

8 versterkertrappen, kan de per. trap 
opgewekte ruis dus worden gedeeld 
door V8; hetgeen ten opzichte van een 
enkele trap een winst betekent van 

9 dB. Meer dan 8 trappen parallel 
schakelen werd niet zinvol geacht, 
omdat men in de eerste plaats bij het 
ongelimiteerd uitbreiden van-de parallel- 


Figuur 3. Deze op de print ondergebrachte 
stabilisatie-schakeling maakt dat de voeding 
van de voorversterker erg eenvoudig kan 
worden gehouden. 


Figuur 4, Koper-layout en komponenten- 
opstelling van de print, welke ruimte biedt 
aan een stereo-uitvoering van de voor- 
versterker, 
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schakeling op een gegeven moment te 
maken krijgt metde teoretische grenzen. 
en omdat in de tweede plaats de prijs 
die moet worden betaald voor een 
verdere hoorbare verbetering van 3 dB 
wel erg hoog is, namelijk een d 
verdubbeling van-het toch al niet geringe 
aantal van & trappen. ; 


Het schema 


Bij het bekijken van het schema, dat in 
figuur 2 is afgebeeld, is-de versterker- 
trein Tl … . T8 uiteraard het eerste dat 
opvalt.-Het mag er dan in de ogen van 
sommigen wat onelegant uitzien, zo’n 
parallelschakeling van 8 identieke 
trappen, dat het wèl effektief is valt af 
te leiden uit de in de aanhef gespecifi- 
ceerde waarde voor de signaal/ruis- 
verhouding van de versterker (>68 dB!). 
Overigens dient men de zoëven bij het 
blokschema vermelde uitleg ook niet 
verkeerd op te vatten, in die zin dat het 
hier een typisch amateuristische, alleen 
op doe-het-zelvers geënte oplossing zou 
betreffen; er is hier integendeel wel 
degelijk sprake van een volwassen aan- 
pak van het ruisprobleem, een aanpak 
die ook door de industrie zeker niet 
wordt geschuwd, 

Voor de ingangstrappen werd na lang 
zoeken een vrij goedkope en goed 
verkrijgbare transistor gevonden die zich 
voor het onderhavige doel uitstekênd 
leende, namelijk de door Elektuur en 
vele anderen normaliter alleen in hoog- 
frekwent-schakelingen toegepaste 

BF 494, Dat het gekozen type een - 
HF-transistor is en geen LF-type mag 
misschien vreemd schijnen, maar dat is 
het niet. Weliswaar betreft-het hier 
audio-signalen en geen HF; maar dé zêèr 
lage signaalnivo’s zijn voor een 
HF-transistor veel meer ‘dagelijkse kost’ 
dan voor een huis-tuin-en-keuken 
LE-type. Hoewel de verschillen nu ook 
weer niet zó groot waren, bleek de 
BF 494 zich in deze toepassing dan ook 
duidelijk beter thuis te voelen dan bijv. 
de leden van de bekende BC-familie. 
De 8 parallelgeschakelde trappen 
worden gevolgd door een extra trap, 
welke bestaat uit versterker T9 en 
emittervolger T10. Aangezien hiermee 
de open-loop versterking van het geheel 
op een behoorlijk nivo komt, kon er een 
flinke tegenkoppeling worden aan- 
gebracht. Deze is gerealiseerd met 
behulp van-R21 en R22, De verhouding 
tussen de waarde van deze beide weer- 
standen bepaalt tevens de uiteindelijke 
versterking, welke bij de in het schema 
aangegeven dimensionering exakt 48 x 
bedraagt; vrijwel precies dat bedrag dat 
nodig is om de uitgangsspanning van een 
Ortofon moving-coil te brengen op het 
nivo van de ca. 3,5 mV die een 
gemiddeld MD-element afgeeft. Heeft 
men een moving-coil element dat wat 
meer uitgangsspanning levert (de Denon- 
typen geven ca. 4 x zo veel af), dan kan 
R22 in waarde worden verhoogd; neemt 
men hiervoor 2,2 ohm, dan is de 
versterking tot iets minder-dan de helft 
teruggebracht, zodat het oversturings-… 
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Onderdelenlijst bij figuur 3. 





Onderdetenlijst bij figuur 2. Kordensatoren: 
C1=22n Weerstanden: 
(voor stereo-versie dit alles C2...C9=470 u/3 V R24 =1k5 
dus twee madl!) C10.:.C17 =44710 V R25 = 8k2 
' C18 = 4n7 R26 = 1k2 
C19=33n R27=1 k 
‚ C20 =47 4/10 V R28 = 100 2 
Weerstanden: C21 = 470 4/10 V R29 = 802 
(liefst metaalfilm) C22=100 n 
R1=820 é Kondensatoren: 
R2...R9= Ee 
2 et ike Halfgeleiders: C23 = 100 4/10 V 
R10,..R17=6k8 C24=1n 
R18=68 k : T1...T8=BF494 (BF 194, C25 = 4u7/40 V 
R19 = 270 k BF 195, BF 495) 
R20,R23 = 470 0 T9 = BC 560C (BC 559C, GNEM: 
R21=47 0 BC159C, BC179C) Benin 
R22=1 N (niet draad: T10 = BC 547B (BC147B, iC1 = 723 


T11 = BD 241 (koelen!) 


ï BC107B, etc. 
gewonden!) ) D1,D2 = 1N4001 
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risiko voor de MD-ingang van de voor- 
“en regelversterker vrijwel nihil is: 
De ingangsimpedantie van de versterker 
is vrij laag en wordt voor het grootste 
deel bepaald:;door de waarde van RI. Bij 
de in het schema aangegeven waarde 
… voor deze weerstand komt de ingangs- 

impedantie exakt overeen met de voor 
een Ortofon moving-coil p:u.-element 
gewenste afsluitimpedantie van 75 ohm. 
‘Andere ingangsimpedanties zijn 
mogelijk door aanpassing van RI. 


De voeding 


Op de print, die zodadelijk aan de orde. 
komt, is behalve een stereo-versie vän 
de voorversterker tevens een voedings- 
spanningsstabilisatie ondergebracht. 
Figuur 3:toont dat het hierbij gaat om 
een vande bekende 723-recepten, uit- 
gebreid met een kleine vermogens- 
transistor. (TL 1). De stabilisatie- 

schakeling heeft voor het leveren van de 
benodigde spanning van 6 Veen ruwe 
gelijkspanning nodig welke tussen 10 V 
en 20 V.mag liggen. Deze gelijkspanning 
kan men ofwel uit een bestaande 
schakel van de hifi-keten (bijv. de draai- 
tafel:of de voor-en regelversterker) 
betrekken, ofwel uit een super- 
eenvoudige netvoeding. Het enige dat er 
in het laatste geval moet worden toe- 
gevoegd is een trafo, een brugcel en een 
afvlakelko. Voor de trafo kan het beste 
een 200 mA-type worden genomen met 
een sekundaire spanning van 9 of 12 V. 
Ook een 15 V-trafo is te gebruiken, 
aangezien men hiermee na gelijkrichting 
en afvlakking op ca. 20 V uitkomt. Om 
de dissipatie van T11 (die sowieso van 
een koellichaam moet worden voorzien) 
niet nodeloos groot te maken, kan men 
de ingangsspanning van de stabilisatie- 
schakeling echter beter aan de lage kant 
houden, 












De bouw 

De print die figuur 4 toont is - 
(uiteraard!) ontworpen voor een stereo- 
uitvoering van de voorversterker. 

Het is, na alle gepraat over ruisperikelen, 
waarschijnlijk onnodig te zeggen dat 
men bij het opbouwen van de voor- 
versterker niet moet beknibbelen op de 
prijs en de kwaliteit van de 8 
komponenten. Voor de weerstanden 
genieten metaalfilm-typen duidelijk de 
““voorkeur. Normale weerstanden van 
“goede kwaliteit mógen natuurlijk ook, 
maar omdat in dit geval elk dB’tje winst 
mooi meegenomen is, lijkt ons de extra 
investering die het gebruik van metaal- 



















woord. Voor de elko’s geldt een zelfde 
“verhaal; alleen goede elko’s (bijv. 
tantaalelko’s) komen in aanmerking. 
Met de transistoren BF 494 (BF 194, 
GBF 195, BF 495 zijn ook geschikt) moet 
men zeker geen risiko lopen en kan men 
< het beste exemplaren kopen van een 
bekend merk. Omdat, zoals al gezegd, 
ier ‘elk dB’tje er een is’, loont het bij 
“Aanschaf de moeite om uit te kijken 
‘naar een partijtje van zestien stuks met 
het zelfde produktieserienummer. 


























filmweerstanden vergt zeer zeker verant- 


De behuizing van de voorversterker 
vraagt de nodige aandacht. Teneinde het 
bromnivo:zo laag mogelijk te houden, 
dient de voorversterker d.m.v. een 
geheel gesloten metalen kast volledig 
van de buitenwereld te worden 
afgeschermd. Voor de signaal in- en 
uitgangen zijn de zg. cinch-stekers verre- 
weg het meest geschikt. De verbinding 
tussen de massa van de schakeling en 

de kastmassa dient aan de uitgangs- 
bus(sen) te geschieden; om aardlussen 
te voorkomen moeten de ingangsbussen 
dus geïsoleerd van de kast worden 
gemonteerd. Het spreekt vanzelf dat 
zowel voor de signaalleidingen van en 
naar de voorversterker, als voor de 
bedrading van signaalvoerende 
verbindingen binnen de kast een prima 
kwaliteit afgeschermd snoer dient te 
worden gebruikt. 

De noodzaak van een onvoorwaardelijke 


Figuur 5. Het interieur van een van de proto- 
typen. 


Figuur 6. De buitenkant van hetzelfde proef- 
model. Om het gedoe met aanpassingsstekers 
en -kabels te vermijden, is hier voor de 
uitgang een vijfpolige DIN-bus toegepast. 
Voor de ingang kan men zich echter beter bij 
de cinch-stekers houden. 
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afscherming van de voorversterker 
houdt ook in dat als- men besluit tot ‘het 
‘bromlastige’ waagstuk om hem samên 
met de netvoeding in één kast te 
bouwen, de nettrafo (liefst samen met 
brugcel en elko) in ieder geval in een 
apart kompartiment móet worden 
ondergebracht. Dit-kan eventueel 
gebeuren door in de kast metalen 
schotten te solderen die hem volledig 
afschermen van de print en de signaal- 
leidingen of, een andere mogelijkheid 
die meer kans van slagen heeft, door de 
voeding en de voorversterker elk in een 
aparte liefst K-metalen behuizing te 
monteren en deze beide kastjes samen 
op hun beurt in een grotere kast onder 
te brengen. Alleen indien men bij het 
inkasten zeer consciëntieus te werk gaat, 
heeft men voldoende uitzicht op een 
goed eindresultaat. Het helemaal 
gescheiden houden van voorversterker 
en voeding is echter stukken veiliger. 

De opgebouwde print kan op zijn goede + 
werking worden gekontroleerd door i 
nameting van het in het schema aan- 
gegeven meetpunt, alsmede door het 
kontroleren van de kollektorspanning 
van de transistoren T1 ... T8. Deze 
spanning dient ongeveer 1 V te bedragen. 
Verschilt de gemeten spanning bij een 
van de transistoren sterk van die van de 
overige, dan kan-men de desbetreffende 
transistor maar beter direkt vervangen 
door een andere, omdat men dan waar- 
schijnlijk te maken heeft met een 
exempläar met over de hele linie sterk 
afwijkende eigenschappen, hetgeen de 
signaal/ruis-verhouding van de versterker 
niet ten goede komt. 


Resultaten 


Over de meettechnische kwaliteiten van 
de voorversterker kunnen we kort zijn; 
de specifikaties spreken duidelijke taal, 
De door ons in mechanisch opzicht 
zorgvuldig afgewerkte (zie de foto’s van 
figuur 5 en 6) prototypen voldeden in 
de praktijk zeer goed en bleken kwa 
signaal/ruis-verhouding een direkte, 
konfrontatie met de Ortofon MCA-76 
voorversterker probleemloos te door- 
staan. Omdat uit de lijst van specifikaties 
valt af te leiden dat de in- en uitgangs- 
impedantie en de versterkingsfaktor zijn 
afgestemd op het gebruik van de 
moving-coil elementen van Ortofon, 
heeft men met deze zelfbouwversterker 
— mits goed gebouwd — dus een 
nagenoeg volwaardige vervanging van 
een dure fabrieksversterker in handen. 
Behalve voor de Ortofon moving-coils, 
leent de voorversterker zich ook zonder 
meer voor de moving-coil elementen van 
de firma Denon. De hogere spannings- 
afgifte van deze elementen vormt, zo 
blijkt uit de specifikaties, voor de voor- 
versterker geen enkel bezwaar, maar de 
overeenkomstig hogere uitgangsspanning 
van de voorversterker (ca. 15 mV) kàn 
voor sommige MD-ingangen wèl iets te 
veel van het goede zijn. In die gevallen 
kan men dan, op de eerder beschreven 
wijze, de versterkingsfaktor van de voor- 
versterker wat reduceren. K 


auto-afbraak-alarm 
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De schakeling kontroleert bij 
afwezigheid van de beheerder 
voortdurend de aanwezigheid van de 
accessoires. Wordt een van de 
kostbaarheden vermist .dan wordt de 
klaxon in werking gesteld, zodat 

‘eventuele represailles nog bijtijds 
kunnen worden uitgevoerd. 


De ‘koudweerstand’ van de te bewaken 
lampjes is zeer laag. De aansluitklemmen 
El ...ES zijn dus in feite via het 
lampje met massa verbonden zolang de 
lampen niet branden. In dat geval 
krijgen de OR-poorten een logisch 
O-nivo aangeboden, zodat ook de 
uitgang van N4 ‘0’ is. Wanneer de auto 
onbemand is (en naar mag worden 
aangenomen het kontaktslot dus 
geopend), wordt aan de ingang van N5 
ook een logisch O-nivo aangeboden. De 
uitgang van NS geeft dan een ‘1’. In 
deze situatie is de uitgang van N6 ‘1’ en 
staat T1 dus in verzadiging waardoor. T2 
spert. Het relais is nu niet aangetrokken 
en de klaxon zwijgt. 


Zodra door één of andere oorzaak één 
van de verbindingen tussen El ... ES en 
massa verbroken wordt, wordt aan één 
van de ingangen van NI... N4 via één 
van de weerstanden RÌ ... R5 een ‘1’ 








Voor diegenen die zich tot nu toe 
hebben laten weerhouden van het 
kopen van mistachterlichten, 
breedstralers, verstralers enz. door 
de beweringen dat dergelijke 
accessoires doorgaans niet veilig 
meer zijn voor de grijpgrage 
handen van mensen van 
bedenkelijk allooi, vormt het 
hiergegeven schema een aardige 
oplossing. 


H.-W. Braun 


ó kontaktslot 


NI:N4=IC1=4071 
N5..N6=/21C2=4011 





aangeboden. De uitgang van N4 wordt: 
dan natuurlijk ook ‘1’ en de uitgang van: 
N6 dus ‘0’. Een en ander heeft tot 
gevolg dat T1 spert en T2 open gestuurd 
wordt. Het relais wordt dan 
aangetrokken en de klaxon geaktiveerd. 
Het resultaat is tweeledig; voorbijgangers 
en de eigenaar van de auto (mits binnen 
gehoorsafstand) worden gealarmeerd en 
de onverlaat schrikt zich een hoedje. 
Een aantal kanttekeningen is hier op 
zijn plaats. De lampen kunnen beter 
niet worden aangezet wanneer het 
kontaktslot nog geopend is, daar het 
gevolg van een dergelijke handeling een 
ongewild alarm zal zijn. Wanneer een 
lampje door trillen of iets dergelijks is 
stuk geraakt zal ook een alarm worden 
gegeven (bij geopend kontaktslot). Dit 
laatste heeft ook weer zijn voordelen 
wanneer op een parkeerplaats een 
mede-parkeerder zich vergist in de 
afmetingen van zijn auto; het sneuvelen 
van een mistlamp is dan voldoende om 
een en ander bijtijds te vernemen. 

Een laatste voordeel van het toepassen 
van deze schakeling is dat als vergeten 
wordt de lampen uit te schakelen de 
bestuurder al bij het openen van het 
kontaktslot hiervan in kennis wordt 
gesteld. | 


IN4148 
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Bij het lezen van de ondertitel rijst 
natuurlijk de vraag of een dergelijk 
apparaatje wel bestaansrecht heeft, 
aangezien nog geen enkele fabrikant 
heil heeft gezien in het vervaardigen van 
zo’n timer. ledereen die vaker films 
heeft ontwikkeld zal er echter zonder 
meer van zijn overtuigd dat de 
konventionele manier, waarbij voort- 
durend op de tijd moet worden gelet, 
weinig aantrekkelijk is, zeker wanneer 
er met gevoelige films of sterk verdunde 
ontwikkelaar wordt gewerkt en men 
gedwongen is een kwartier tot een 

half uur uitsluitend de klok in de gaten 
te houden. 

De ontwikkel-timer kan de oplossing 


“_x voor dit soort problemen betekenen. 


Door middel van een pieptoon geeft de 

“timer steeds aan, wanneer en gedurende 
welke tijd de film bewogen moet 
worden (oftewel de ontwikkeltank 
‘gekiept’ moet worden). Bovendien telt 
de timer het aantal keren dat er gekiept 
is en geeft, zodra het van te voren inge- 
stelde aantal perioden is bereikt, met 
behulp van een veel hogere pieptoon aan 
dat de ontwikkeltijd is verstreken. 
Ook bij het stopbad en het fixeerbad is 
de ontwikkel-timer nuttig: met behulp 

„van de periodeknop wordt de gewenste 
stop- resp. fixeertijd ingesteld en de 
timer geeft weer feilloos aan, wanneer 
de film klaar is. 
Hoewel het ontwerp op de eerste plaats 
bedoeld is als hulpje in de doka, zijn er 
legio andere toepassingsmogelijkheden 
(eierwekker, slagroomklop-timer). 


De schakeling 


Omdat de eisen, die er aan de nauw- 
keurigheid (= reproduceerbaarheid) 
worden gesteld toch tamelijk hoog zijn 
(enkele procenten), wordt er gebruik 
gemaakt van een stabiele, temperatuur- 
‘gekompenseerde impulsgever en worden 
de signalen verder digitaal verwerkt, 
‘waardoor er niets meer fout kan gaan. 
De afregeling blijft dan ook beperkt tot 
het ijken van de tijdschaaltjes van P1 


Ee ‘en P2. 


De werking van het geheel kan worden 

“verklaard aan de hand van figuur 1, het 
blokschema. 

„Geheel links, in blok A wordt een blok- 
golf opgewekt-waarvan de frekwentie 


Bij gebruik van deze ontwikkel- 
timer vervalt het lastige en 
moeizame op de klok kijken en 
het turven van de verstreken tijd 
dat normaal de belangrijkste 
bezigheid vormt bij het 
ontwikkelen van fotografische 
films. 

De schakeling is instelbaar tussen 
1 en 16 perioden, waarbij de 
lengte van iedere periode kan 
liggen tussen een halve en twee 
minuten. 





ontwikkel-timer 
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met behulp van Pl en P2 kan worden 
beïnvloed. 

Teller B gaat bij iedere impuls een stap 
verder totdat de uitgang waarop SI is 
aangesloten ‘1’ wordt. De impuls- 
generator wordt dan via het start/stop- 
circuit (blok C) gestopt en de toon- 
generator (blok D) geeft een hoge toon 
om aan te geven dat de tijd verstreken 
is. Gedurende een deel van iedere 
periode geeft D een lagere toon af, om 
aan te geven dat de vloeistof in de 
ontwikkeltank moet worden bewogen. 
Met de ‘start’-drukknop kan de timing 
opnieuw worden gestart, terwijl de 
‘reset’ de tellers op nul stelt waardoor 
de hoge piep van D tot zwijgen kan 
worden gebracht. Om een nieuwe cyclus 
foutloos te beginnen, is het overigens 
voldoende ‘start’ te bedienen, ook dan 
worden de tellers gereset. 


Het schema 

In figuur 2 is het uitgewerkte schema 
afgebeeld. Rond ICI is de impulsgever 
opgebouwd. Bij het aanleggen van de 
voedingsspanning zullen C1 en C2 
aanvankelijk nog ongeladen zijn. De 
spanning op de inverterende ingang is 
hierdoor lager dan die op de niet- 


inverterende ingang en de uitgang van de 


opamp wordt dus onmiddellijk gelijk 
aan de voedingsspanning. Cl en C2 
worden nu via Pi en R4 opgeladen, 
totdat de spanning over deze konden- 
satoren even groot is geworden als de 
spanning op de niet-inverterende ingang. 
Op dat moment zal de uitgangsspanning 
van de 3130 gaan dalen. Via R3 ver- 
oorzaakt deze daling van de uitgangs- 
spanning tevens een verlaging van de 
potentiaal op de “+’-ingang van de 
versterker. Hierdoor wordt de uitgang 
gelijk aan nul volt en Cl en C2 worden 
nu ontladen via RS en P2,- Zodra C1 

en C2 ver genoeg zijn ontladen wordt 
de gehele gang van zaken herhaald. 

Met P] kan dus de tijd dat de uitgang 
gelijk blijft aan de voedingsspanning 
worden beïnvloed en met P2 de tijd 
gedurende welke de uitgang nul is. 

Via pen 8 (de ‘strobe’ ingang) kan de 
werking van ICI worden geblokkeerd. 
Tijdens deze blokkering is de uitgang 
van IC] gelijk aan de voedingsspanning, 
logisch ‘1’.dus. Dit houdt in, dat Cl 





‘ontwikkel-timer 
én C2 worden opgeladen tot 0:6 volt 
boven de spanning op de niet- 
inverterende ingang (vanwege DI). 

„Zodra er op de ‘start’ wordt gedrukt, 
begint de timing cyclus met een logische 
<0’, want-de opamp wil direkt Cl en_C2 

“ontladen. Via NI, die het signaal inver- 

“teerten uitgang B, wordt de oscillator 
met.N5 en N6 gestart en uit de luid- 
spreker klinkt de lage toon. De teller 
IC3 reageert niet op deze eerste nega- 

“tieve flank (positief achter poort NI) 
omdat gedurende-deze flank de reset- 
impuls via C3 nog aanwezig is (zie ook 
het impulsdiagram van figuur 3): 

De gebruikte tellers zijn COSMOS: 
typen met 10 uitgangen. Is-de teller 
gereset, dan is uitgang 0 logisch ‘1’ en 

zijn alle andere uitgangen “O’, Na de 
eerste positieve flank op de ingang is 
uitgang 0 logisch -0’,-uitgang 1 
logisch “1’ en zijn alle-andere uitgangen 
O'. Er is dus steeds maar één uitgang 
tegelijk logisch “1’. 

‘De klokimpuls kan worden geblokkeerd 
met behulp van de “nhibit’ ingang. Bij 
IC3 is deze ingang verbonden met 
uitgang 9, die normaal ‘0’ is. Zodra, na 
9 klokimpulsen, uitgang 9 logisch “1” 
wordt, wordt de klokingang via de 
inhibit geblokkeerd en blijft de teller 
in de stand 9 staan. 

IC4, de tweede teller, wordt net anders- 
om aangestuurd, d.w.z. hier wordt de 
inhibit gebruikt als klokingang en de 
klokingang als inhibit. Hierdoor kan 
IC4 gaan tellen zodra uitgang 9 van 
IC3 ‘1’ is geworden: 

Een en ander heeft tot gevolg, dat 
achtereenvolgens alle uitgangen van 
IC3 en IC4 even logisch ‘1’ worden. 
Met behulp van Sl kan één van de 
telleruitgangen worden verbonden met 
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Figuur 1. Het blokschema van de ontwikkel- 
timer. Met S1 kan het aantal gewenste 
perioden worden gekozen, S2 en S3 dienen 
voor resp. start en onderbreking van de hoge 
pieptoon die de beeindiging van het ontwik- 
kelen aanduidt. 


Figuur 2, Het principeschema van de ontwik- 
keltimer. Voor de tijdbepalende kondensator 
C1/C2 mag ook één exemplaar worden 
gebruikt indien de juiste waarde verkrijgbaar 
is. De toonhoogten kunnen desgewenst 
worden veranderd door te experimenteren 
met R11, R12 en C5, C4. C6 bepaalt de 
grofinstelling van het volume. 


Foto 1. De ingebouwde timer. De luidspreker 
is met twee stukjes plexiglas vastgezet. De 
batterij past precies tussen dit schotje en de - 
buitenwand van het kastje. Een stukje tocht- 
band vrijwaart de batterij voor rammelen. 








de start/stop-flipflop die is opgebouwd 
uit de poorten N2 en N3. Vanuit deze 
flipflop vindt de hele besturing plaats: 
er wordt een resetsignaal opgewekt en 
de blokkering van de impulsgever vindt 
ook hier plaats. 


De ‘pieper’ 

Het gedeelte waarin de pieptonen 
worden opgewekt moet in staat zijn 
tenminste twee tonen te produceren 

en moet voldoende versterking leveren 
om rechtstreeks een normale 8 2 luid-… 
spreker aan te sturen. 

De tonen worden opgewekt door de 
oscillator die met NS en N6 is opge- 
bouwd. Naarmate de spanning op de 
weerstanden R13 of R14 hoger is,wor- 
den de kondensatoren C4 en C5 sneller 
geladen en is de opgewekte toon hoger. 











…N4 =1C2 = 4011 « 
… N8 =1C5 = 4001 
…D15 = IN4148 
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1C3,IC4 Reset 
pen 15 


(A) 1C3 
pen 4 








Het signaal is nagenoeg blokvormig en 
symmetrisch. Wanneer hiermee via een 
versterkertrap de luidspreker zou wor- 
“den aangestuurd, wordt de opgenomen 
stroom erg hoog, ongeveer 0,5 ampere. 
Bovendien is het volume dan veel te 
groot. Daarom is er achter de oscillator 
een monostabiele multivibrator 
geschakeld (met N7 en N8) die smalle 
pulsen opwekt, welke de luidspreker net 
even aansturen. Met P3 is de geluids- 
sterkte instelbaar; Tl en T2 zijn toege- 
voegd omdat de poort N8 niet in staat 
is de laagohmige (8 Q) luidspreker 
direkt te sturen. 










De opbouw 


“Zoals uit de foto blijkt, kan het geheel 
„in een klein kastje worden onderge- 
bracht. Als voeding wordt gebruik 
gemaakt van een klein 9 V batterijtje, 
dat door het geringe stroomverbruik 
(nog minder dan 1 mA, behalve tijdens 
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het piepen, dan kan de stroom, afhanke- 
lijk van het volume, variëren tussen 3 en 
50 mA) erg lang mee kan gaan. 
Pi,P2en Sl worden naar buiten 
gevoerd en voorzien van een knop en 
een schaaltje. Voor S1 zijn in het 
schema 17 mogelijke posities getekend; 
helaas zal het niet meevallen tegen een 
redelijke prijs een schakelaar te 
bemachtigen met zoveel standen. Van- 
daar dat het proefmodel is uitgerust met 
een gangbare 12-standen schakelaar, 
waarbij enkele uitgangen van de tellers 
eenvoudig niet zijn aangesloten. 

De juiste ijking van de potentiometers 
Pl en P2 is erg belangrijk omdat deze 
twee instellers de tijdbepalende kompo- 
nenten vormen. De ijking kan als volgt 
gebeuren: 

e Eerst wordt gekontroleerd of het 
instelbereik groot genoeg is; mocht dit 
niet zo zijn, dan kan C2 worden ver- 
groot of verkleind als de tijd te kort 
resp.te lang is. 
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Figuur 3. Het tijddiagram van de ontwikkel- 
timer. De twee bovenste lijnen zijn de druk- 
knoppen S2 en S3 die met de hand worden 
bediend. Periodenschakelaar S1 staat in de 
stand 2. 





Figuur 4. Een mogelijke werkwijze om een 
geiĳkt schaaltje te verkrijgen. Van tenminste 
twee punten wordt bepaald hoelang de bij- 
behorende tijd is. Omdat de potentiometer 
lineair is, kan dan de plaats van de strepen 
voor 5, 10,-15, 20 en 25 sekonden worden 
bepaald. 
In het ideale geval is de tijd bij X 8 1/3 sekon- 
de en bij Z 21 2/3 sekonde. 180 ° (Xen Z 
liggen tegenover elkaar) komt dan overeen 
met 13 1/3 sekonde. Het punt voor 10 sekon- 
(10 — 81/3) x 180° = 22,5° 

13 1/3 
verdraaid ten opzichte van de lijn X — Z. 
Met enig gereken en een gradenboog kan zo 
een kloppende schaal worden verkregen. 


den ligt dan 


Figuur 5. Printlayout en komponenten- 
opstelling van de ontwikkel-timer. De print 
past precies in een fabriekskastje. 


ontwikkel:timer 


5 








Onderdelenlijst bij figuur 2 


Weerstanden: 
R1,R2,R3,R6,R12 = 100 k 

R4 = 150 k 

R5,R11 =33k 
R7,R8,R9‚R1O,R13,R14 = 120 k 
R15=27 k 

R16= 12 0 

R17=22k 


Kondensatoren: 


C1 = 100 4/10 V bij voorkeur 
tantaal 

C2 =47 4/10 V bij voorkeur 
tantaal 

C3,C4,C5B= 1 n 

C6 = 120 p 

C7,C8 = 10 u/16 V 

C9,C10 = 10 n 





® Hierna kan van bijv. drie punten van 
de schaal experimenteel worden bepaald 
welke de ingestelde tijd is. Met enig 
reken- en tekenwerk kunnen dan de 
positie worden bepaald van de merk- 
tekens voor 5, 10, 15 sekonden 
enzovoort. 


Op deze wijze worden de beide potentio- 
meters voorzien van een exakt kloppen- 
de schaalverdeling. 

Bij het instellen van de tijd moet er 
rekening mee worden gehouden dat P1 
de tijd bepaalt waarin de schakeling 
geen pieptoon afgeeft, en dat P2-de 


Halfgeleiders, IC's: 

T1 =BC547A 

T2=BD139 

Di... D15= DUS (1N4148) 
IC1 = CA 3130 

1C2 = 4011 

1C3,1C4 = 4017 

1C5 = 4001 


Diversen: 

Pj = potentiometer 1 M lin 

P2 = potentiometer 220 k tin 

P3 = instelpotentiometer 1 M 

S1 = draaischakelaar 12 standen/ 
1 moederkontakt (bij voor- 
keur 17 standen) 

S2,53, = drukknop 1x maak 

Luidspreker 8, 1 watt, minia- 

tuuruitvoering 


‘piep’-tijd regelt. De totale duur van 
één cyclus is-dus gelijk aan de som van 
deze twee tijden. 

Met instelpotentiometer P3 kan het 
gewenste volume van de pieptoon 
worden gekozen. 


Na het inschakelen duurt het enkele 
sekonden voordat de impulsgever de 
korrekte perioden afgeeft. Het is 
daarom aan te bevelen, de schakeling 
iets vóór het tijdstip van gebruik in te 
schakelen. Gezien het lage stroom- 
verbruik is dit geen bezwaar. 






Eventueel is een verbetering te behalen 
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Technische gegevens: 
‘Piep'tijd instelbaar tussen 5 en 

25 sekonden 
‘Rust'tijd instelbaar tussen 25 en 

120 sekonden 
Aantal perioden: 1 tot 16 
Toon voor ‘bewegen’: 1400 Hz 
Toon voor ‘ontwikkeling-klaar’: 4 kHz 
Opgenomen stroom: 
zonder pieptoon 
met pieptoon 


<1 mA (9 V) 
3... 50 mA {9 V) 















door toevoeging van een 47 k-weerstand 
tussen het knooppunt R17/D15 en 
massa. 


Tot slot 


Inventieve lieden kunnen misschien de 
uitgang van NI of de moederkontakt- 
aansluiting van S1 gebruiken om direkt 
via een geschikt mechanisme de ontwik- 
keltank te kiepen en/of te legen. Voor 
de experimenteerlustige knutselaar ligt 
hier nog een terrein braak. 
Ook zonder deze toevoeging echter 
zal de ontwikkel-timer wel zijn nut 
bewijzen. 
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Met nagalm en echo worden, hoewel ze 
verwant zijn, twee verschillende dingen 
bedoeld. Beide verschijnselen ontstaan 
uit het mengen vaneen geluidssignaal 
met — eên gedeelte van — hetzelfde 
signaal, dat korte tijd vertraagd is. Als 
men het over.echo heeft, bedoelt men 
over het algemeen het terugkaatsen van 
een bepaald gedeelte van het geluids- 
signaal (bijvoorbeeld een woord of 
akkoord-aanslag), terwijl- onder nagalm 
meer verstäan wordt het uitstervend 
naklinken van het kenmerkende, over- 
heersende gedeelte van het geluid. 
Nagalm kan opgevat worden als een 
essnelle echo, die op zijn beurt weer een 
er snelle echo-tot gevolg heeft, enz. In dit 
artikel zullen we overwegend spreken 
over nagalm, omdat de erin beschreven 
schakeling in eerste instantie onvol- 
doende vetraging van het geluidssignaal 
bewerkstelligt om de naam echo te 
„rechtvaardigen. 
‚Van de gebruikelijk manieren om 
kunstmatig nagalm toe te voegen aan 
een geluidssignaal hebben de verreweg 
meest toegepaste elektro-akoestische 
metoden (galmveer, -plaat, -kamer) het 
bezwaar van gevoeligheid voor met 
name mechanische storingen (stoten), 
terwijl vooral de goedkopere systemen 
“een metalige, verre van natuurlijke 
klank in de galm veroorzaken. Galm- 
platen en -kamers van studiokwaliteit 
waarmee een natuurlijk klinkende 
nagalm is te realiseren, zijn niet alleen 
zeer kostbaar, maar moeten vanwege 
“hun gewicht en afmetingen bovendien 
als onverplaatsbaar worden beschouwd. 
Voor bandechof/-nagalm gelden soort- 
gelijke bezwaren: de inherente mechani- 
sche kwetsbaarheid stelt hoge eisen aan 
de ontwerpen van met name profes- 
“u sionele versies. Geheel elektronische 
“nagalm heeft vooral voordelen op het 
weterrein van bedrijfszekerheid, 
afmetingen en gewicht, terwijl tevens 
ineen goede, ongekleurde geluids- 
„kwaliteit met relatief eenvoudige midde- 
len iste bereiken. Een ander, hier 
overigens niet uitgewerkt, voordeel ligt 
in-het perspektief van de kombinatie 
…metandere geluidseffekten, zoals 
_ephasing of flanging. 
De elektronische nagalm draait om de 
«vertragingslijn. Er zijn twee verschil 
„lende soorten elektronische vertragings- 








































Nagalm is een veelgevraagd 
geluidseffekt. Aan muziek, hetzij 
zelf gespeeld op orgel, gitaar of 
synthesizer, hetzij gereproduceerd 
via taperecorder of platenspeler, 
geeft het juist die extra dimensie, 
body en ruimtelijke werking die 
het geluid baven het steriele uit- 
tilt. Nagalm is op vele manieren 
kunstmatig aan een geluidssignaal 
toe te voegen. Hier wordt een van 
de meest geavanceerde metoden 
besproken: de digitale nagalm. 














digitale nagalm Ö 


digitale nagalm 


lijnen te onderscheiden: de analoge 
vertragingslijn (bijvoorbeeld het 
emmertjesgeheugen of-het padenfilter) 
en de digitale vertragingslijn (het schuif- 
register), Met een digitale vertragingslijn « „ 
kunnen we een analoog signaal vertragen / 
door dit eerst in digitale vorm te gieten, 
dit digitale signaal te vertragen en weer 
tot analoog signaal om te vormen. 
Toepassing van eén digitale vertragings- 
lijn-biedt voordelen boven het gebruik 
van een analoge vertragingslijn, aange- 
zien de laatstgenoemde bij groter 
wordende vertraging een steeds toene- 
mende verzwakking van het signaal 
veroorzaakt. 

Figuur 1 geeft het blokschema van een 
digitale. nagalm. Het analoge ingangs- 
signaal wordt na enige versterking in een 
analoog-digitaal-omzetter gekodeerd 

tot een binair signaal. Dit wordt in een 
door een klokoscillator gestuurd 
schuifregister vertraagd, Na verloop van 
de vertragingstijd verschijnt het binair 
gekodeerde signaal aan de uitgang van 
het schuifregister, en wordt-door een 
digitaal-analoog-konverter weer tot 
analoog signaal omgevormd. Dit ana- 
loge, vertraagde signaal wordt verzwakt 
en opgeteld bij het oorspronkelijke 
ingangssignaal en de som levert het 
uitgangssignaal. Men ziet dat het … 
vertraagde signaal opnieuw vertraagd 
wordt, zodat een uitstervend effekt 
ontstaat. 























































Delta-modulatie 


Er bestaan zeer veel manieren om een 
analoog signaal om te zetten in een 
binair signaal. De bekendste is wel de 
pulskode-modulatie, waarbij het analoge 
signaal met regelmatige intervallen 
wordt bemonsterd, de waarde wordt 
omgezet in binaire vorm en de aldus 
verkregen bits sekwentieel (achter 
elkaar) of parallel worden verwerkt. 
Deze metode — waarvan overigens tal- 
loze varianten bestaan — heeft enkele 
nadelen, waarvan de belangrijkste zijn: 
het noodzakelijke gebruik van een 
scherp laagdoorlaatfilter bij het modu- 
leren en demoduleten,-de vooral bij - 
sekwentiële verwerking kritische 
synchronisatie en de grote vervorming 
en storing die het gevolg zijn van even- 
tuele fouten in het detektieproces, 





Een vorm van analoog-digitaal-konversie. 


digitate nagalm 








die deze nadelen in mindere mate bezit 
is de delta-modulatie. Figuur-2 geeft 
een indruk van dit proces. Simpel 
gezegd komt het erop neer dat het 
analoge (laagfrekwente) signaal ux 
‘benaderd wordt door een signaal uy dat 
òf konstant stijgend is of konstant 
dalend. Het uitgangssignaal van de 
delta-modulator, het modulaat ug geeft 
nu op elk moment aan welke richting 
het signaal Uy heeft: is Uy stijgend, dan 
is ug logisch 1; is Uy dalend, dan is 
us logisch 0. Op deze wijze kan een 
analoog signaal worden gekodeerd door 
een rij bits. Als het analoge ingangs- 
signaal van een delta-modulator 
konstant is (bijvoorbeeld = 0), dan zal 
het modulaat bestaan uit een bitrij 
„01010... 
Delta-modulatie en vooral -detektie is 
in principe zeer eenvoudig. Om met de 
laatste te beginnen: delta-detektie 
bestaat uit niets meer dan integratie 
van ug, in zijn eenvoudigste vorm met 
een enkelvoudig RC-netwerk. 
Delta-modulatie geschiedt met een 

‚ schakeling volgens het blokschema van 
figuur 3. Zoals men ziet betreft het 
een schakeling met een terugkoppellus. 
In een lokale detektor (integrator) 
wordt de reeks bits van het uitgangs- 
signaal us omgevormd tot het uy- 
signaal, De komparator vergelijkt ux 
met uy. Als ux groter is dan uy is de 
komparator-uitgang logisch 1; is het 
nivo van ux lager dan dat van uy, dan 
is de komparator-uitgang logisch 0. Bij 
iedere klokpuls neemt de uitgang van 
de flipflop de momentele logische 
waarde van de komparatoruitgang over. 
De modulator geeft bij wijze van 
spreken de polariteit weer van het 
verschil tussen het ingangssignaal en 
het plaatselijk gedetekteerde uitgangs- 
signaal. Hieraan ontleent de delta- 
modulator zijn naam: het symbool delta 
wordt in wis- en natuurkunde vaak 
gebruikt om — kleine — verschillen aan 
te duiden, 


Zelfinstelling van de modulatie 
Het modulatiesysteem zoals het hier- 
boven omschreven is wordt lineaire 
delta-modulatie genoemd. De mate 
waarin het gedetekteerde signaal ver- 
vormd is ten opzichte van het oor- 











schuif- 
register 
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Figuur 1. Blokschema van een digitale nagalm. 
Het ingangssignaal wordt in digitale vorm 
vertaald, vertraagd in een schuifregister en 
weer in analoge vorm omgezet. 


Figuur 2. Delta-modulatie in beeld. Het 
modutaat us geeft aan welke ‘richting’ het 
benaderende signaal uy heeft. 


Figuur 3. Blokschema van een lineaire delta- 
modulator. De modulator is een terug- 
gekoppelde schakeling, waarin het ingangs- 
signaal! vergeleken wordt met het plaatselijk 
gedetekteerde uitgangssignaal. 


Figuur 4, Blokschema van een zelfinstellende 
delta-madutator. De staphoogte y is 
afhankelijk van de omhuilende van het 
analoge ingangssignaal. 
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Figuur 5. Het signaal up uit de vermenig- 
vuldiger is het analoge produkt van het binaire 
signaal us en het analoge regelsignaal uc. 


Figuur 6. Vereenvoudigde weergave van het 
inwendige van de FX 209, waarmee zowel 
delta-modutatie als -detektie kan worden 
gerealiseerd. 


Figuur 7. De FX 209 geschakeld als zelf- 
instellende delta-modutator. 


Figuur 8. Hetzelfde IC, nu gebruikt als zelf- 
instellende delta-detektor. 


‘Figuur 9. De aansluitingen van het 1024-bits 


binaire schuifregister AM 2533, AM 2833 of 
MM 5058. 


Figuur 10. Uitgewerkt schema van de digitale 
nagalm. Het aantal schuifregisters kan in 
principe onbeperkt worden uitgebreid. 


Figuur 11. Schema van de voor de digitale 
nagalm ontworpen dubbele voeding. Beide 
voedingslijnen zijn voorzien van een over- 
spanningsbeveiliging. Voor de basisversie van 
de nagalm kan een bescheidener gedimensio- 
neerde voeding worden gebruikt — zie tekst. 
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IC3 … 1C5 = AM 2533, AM 2833, MM 5058 
NI ‚‚N4 »1C7= 4011A/BE 








spronkelijke signaal is afhankelijk 

van de verhouding tussen de stap- 
hoogte y (zie figuur 2) en het nivo van 
het ingangssignaal ux. Bij een konstante 
staphoogte zal dan ook een klein 
ingangssignaal een grotere vervorming 
opleveren dan een groot, De gemiddelde 
vervorming kan aanzienlijk verkleind 
worden door de staphoogte afhankelijk 
te laten zijn van het ingangssignaal. 
Voor de hand ligt misschien om y 
evenredig te laten variëren met de 
momentele waarde van het ingangs- 
signaal — dus de modulator eenvoudig 
een niet-lineaire overdracht te geven — 
maar proefondervindelijk is vastgesteld 
dat voor audio-toepassingen een beter 
resultaat wordt bereikt door de stap- 
hoogte afhankelijk te laten zijn met de 
omhullende van het ingangssignaal. Een. 
delta-modulator waarbij de staphoogte y 
afhankelijk is van de omhullende 

heeft een soortgelijke werking als een 
automatische volume-kontrole en zou 
men zelfinstellend kunnen noemen 

(in het Engels noemt men een dergelijke 
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modulator ‘companded’-of-‘adaptive’).… 
Figuur 4 is het blokschema van een 
zelfinstellende deltä-modulator. Ry en 
Ca vormen het integratienetwerk van 
de al bekende lokale detektor en ver- 
vullen dezelfde funktie als de gelijk- 
namige komponenten in figuur 3. Het 
netwerk vormt de pulsen uy ter lengte 
van de klokperiode om tot het analoge 
signaal Uy. 

Het signaal uit de vermenigvuldiger, up, 
is niet hetzelfde als ug, maar bestaat uit 
het (analoge) produkt van het binaire 
signaal us en het analoge regelsignaal uc 
(zie figuur 5). Het regelsignaal ug is 
afkomstig van een tweede integrator, 
het netwerk Rp/Cp, dat een veel 
grotere tijdkonstante heeft dan Ra/Ca. 
Het ingangssignaal van deze tweede 
integrator, ug, komt van de volgorde- 
detektor en is een binair signaal. Dit 
signaal is op zijn beurt afhankelijk van 
de logische waarde van de pulsen ug en 
de daaraan voorafgaande pulsen, ug 
wordt logisch 1 en blijft dat gedurende 
een aantal klokpulsen onder bepaalde 
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Figuur 12, Lay-out en komponentenopstelling 
van de basisprint. Hierop zijn de schakeling 
van figuur 10 en de voeding van figuur 11 
ondergebracht. 


voorwaarden, bijvoorbeeld wanneer de 
laatste drie waargenomen logische 
waarden van ug aan elkaar gelijk zijn 
(alle drie hoog of alle drie laag). Het 
resultaat is dat ug Ongeveer aangeeft 
wanneer het ingangssignaal sterk stijgt 
of daalt. Immers, als us gedurende 
lange tijd logisch 1 blijft, wil dit zeggen 
‘dat ux voortdurend stijgt; is us lang- 
durig logisch O, dan daalt uy. In beide 
gevallen wordt ug logisch 1. Wanneer ug 
vaak hoog is, dus wanneer ux vaak sterk 
stijgt of daalt, zal de kondensator Cp 
steeds meer opladen. Gevolg is dat de 
“hoogtevan de pulsen van het signaal un 








digitale nagalm 
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hoger zijn naarmate er sprake is van 
meer stijging dan wel daling in ux, een 
situatie die in het algemeen zal samen- 
gaan met het groter worden van de 
omhullende van ux. 

Het detekteren van het signaal us uit 
de zelfinstellende delta-modulator tot 
het oorspronkelijke signaal (of altans 
een benadering daarvan) gebeurt door 
een zelfde circuit als dat van de terug- 
koppelius van figuur 4. 


Modulatie-IC’s 


In de digitale nagalm worden twee IC's 
van het type FX 209 gebruikt, één voor 








de zelfinstellende delta-modulatie en 
één voor de zelfinstellende delta- 
detektie. De FX 209 is een IC in 16-pins 
DIL behuizing, dat in samenwerking 
met enkele weerstanden en konden- 
satoren zowel de delta-modulatie als 

de -detektie kan verzorgen. Het IC 
werkt met negatieve logika, waarbij dus 
een logische 0 overeenkomt met een 
spanning van ongeveer 0 V, terwijl een 
logische Ì wordt weergegeven door een 
negatieve spanning. 

Figuur 6 geeft een vereenvoudigde 
weergave van het interne blokschema 
van de FX 209. De meeste onderdelen 


_ digitale nagalm 























ervan zal men herkennen uit figuur 3. 
Als extra is toegevoegd een 1x verster- 
ker (impedantietransformator) voor Uy. 
Op pin-11 staat dus hetzelfde signaal als 
op pin 12, alleen is de eerstgenoemde 
laagohmig. De binaire uitgang ug is 

niet alleen rechtstreeks.van de Q-uitgang 
van de flipflop beschikbaar (pin 14), 
maar wordt ook via een NOR-poort 

aan de Q-uitgang onttrokken, Als pin 16 
niet is aangesloten staat.er op pin-15 
overigens-hetzelfde signaal-als op de 
Q-uitgang. Op pin 8 is-de inverse van 

Uc beschikbaar.-De logische nivo's van 
„de drie ingangen Zi, Za en Z3 





beïnvloeden de funktie van de volgorde- 
detektor. Als deze ingangen alle drie 
aan de aarde liggen geldt dat uitgang 6 
gedurende één klokperiode logisch 1 


blijft als-Q gedurende drie klokperioden 


onveranderd blijft. 

Figuur J-en figuur 8 laten zien hoe met 
de FX-209 respektievelijk een zelf- 
instellende delta-modulator en een zelf- 
instellende delta-detektor is te reali- 
seren, In beide figuren vormen de 
weerstand Rq en de kondensator Ca het 
integratienetwerk dat de (lokale) 
detektie verricht. Aan pinnen 6, 8 en 9 


zitten het tragere RC-netwerk dat de 
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Onderdetenlijst - 
bij de figuren 10 en 11 
(basisschaketing) 


Weerstanden: 

RT,R4,RB,‚R21 = 100 k 
R2,R3,R1O,R11;R22,R23 = 220 k 
R5,R14,R18,R20,R24, 


R37 = 4k7 
‚R6 = 1M2 
R7-= 270 k 


R9,R29,R32,R36 =1-k 
R12,R15,R27 = 10 k 
R13=68 k 

R16,R17,R28 = 3k3 
R19 =-2k2 

R25=18 k 

R26 = 6k8 

R30,R34 = 68/2 W 
R31,R35= 27 2 

R33 = 470 2 

P1 = 22 k (25 k) instelpotmeter 
P2 = 100 k 

P3 =47 k (50 k) 
Kondensatoren: 

C1,C6 = 220 n 

C2,C10 =10 n 

C3=47 n 

C4,CB = 2n2 

C5,C9 = 470 n 

C7 =145/12 V 
C11=470p 
C12,C14...C20=100n 
C21 = 4700 4/16 V 

C22 = 1000 4/35 V 
C23,C24 = 10 4/16 V tantaal 
C25 = In5 


Halfgeleiders: 

T1 = BC 547A,BC 547B of ekw. 
T2=BC557A,BC 557B of ekw. 
T3=BC547B 

T4,T5 = BD 241 

T6 = TUP 














Di = 1N4148 

D2,D4 = 1N4001 

D3 = zener 4,7-V/400 mW 

D5 = zener 12 V/400 mW 

D6 = LED 

IC1 = 741 

1C2,IC6 = FX 209 

IC3. :. IC5 =:AM 2533,AM 2833, 
MM 5058 

IC7=N1...N2= 4011 

1C8 = LM340, 7812 

IC9 = LM323 

B1 = B12C2200 

B2 = B24C1000 


Diversen: 
Tr=trafo9 V/2 A,18 V/1 A 
F1 =2 A snel 

F2=1 A snel ; 
S1.= enkelpolige schakelaar … 
S2 = dubbelpolige schakelaar 











regelspanning uc moet opleveren. Samen 
met-Cp bepaalt Rp; de aanspreektijd 
van de regeling en Rypz de afvaltijd. 

Bij de modulatie is voorzien in een 
kleine meekoppeling van de Q-uitgang 
(pin 14) naar.de niet-inverterende: 
ingang van de komparator. De bedoeling 
hiervan is-dat bij een konstant ingangs- 
nivo (bijvoorbeeld 0 :V):de modulator 
de gewenste bitreeks 0101075 
inderdaad levert, 

Bij de detektor valt op dat het (binaire). 
ingangssignaal niet rechtstreeks-aan de: 


flipflop wordt toegevoerd, maar evenals. 


bij.de modulatorschakeling aan de niet- … 
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IC8..IC19= AM2533 9913 13 
AM2833 
MM5058 












Onderdelenlijst bij 
figuur 13 
(uitbreidingsprint) 


Kondensatoren: 
C26,C27 = 100 n 


Halfgeleiders: 
IC8...1C19 = AM 2533, 
AM 2833,MM 5058 








inverterende ingang van de komparator. 
Aangezien het signaal op de inverte- 
rende ingang altijd absoluut kleiner is 
dan het binaire ingangssignaal, volgt de 
uitgang van de komparator steeds het 
ingangssignaal van de detektor- 
schakeling. De komparator fungeert als 
bufferschakeling, terwijl de ‘omweg’ die 
het ingangssignaal maakt tevens een 
extra IC-aansluiting uitspaart. 


Schuifregister 


Het schuifregister dat het binair geko- 
deerde signaal vertraagt vergt nogal wat: 
investering. Het wordt opgebouwd uit 
IC’s van het type AM 2533, AM 2833 
of-MM 5058, Elk IC zit in een 8-pins 
DIL-behuizing en bevat een schuif- 
register van 1024 bits. De register-IC’s 
zijn uitgevoerd-in P-kanaals MOS- 
technologie en hebben twee voedings- 
spanningen nodig: +5 V (max. 30 mA 
per IC) en —12 V (max, 7;5-mA). Een 
logische 0 wordt gerepresenteerd door 
een spanning van ongeveer 0 Ven:een 
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logische 1 door ca, +5 V (de IC's zijn 
dus afgestemd op TTL-logika). Tussen 
de FX 209-1C’s en de schuifregisters 
moet derhalve een aanpassingstrapje 

„worden geplaatst. 

De registers hebben een enkelvoudige 
klokpuls nodig. Data worden 
opgenomen als de klokingang logisch 1 
is en de in het register aanwezige infor- 
matie schuift een; bit op wanneer de 
klokingang naar logische O gaat. De 

“maximale te verwerken klokfrekwentie 
bedraagt 1,5 MHz. 

Figuur 9 toont de aansluitingen van het 
IC: De ‘stream select’-ingang (pin 3) 
selekteert één van beide ingangen. Is 
het stream select-nivo laag, dan is 
ingang 1 (pin 5) de ingang van het 
register; is het hoog, dan is ingang 2 
(pin 7) de ingang. 


Gedetailleerde schakeling 

Figuur 10 laat het uitgewerkte schema 
zien van de digitale nagalm. Het ingangs- 
„signaal wordt weinig =— versterkt met 


DELAY 


Sr 





INTENSITY ECHO 


P2 


EZ 


on 
si % 





A 24- 90 ms 
B 120- 450 ms 
C 220- 810 ms 
D 310-1170 ms 


RANGE 


Tm Enne Zin 


Figuur 13, Schema van de uitbreidingsprint. 
Deze bevat slechts twaalf schuifregister-IC's 
en twee ontstorings- en ontkoppel- 
kondensatoren. É 


Figuur 14. Lay-out en komponentenopstelling 
van de uitbreidingsprint. 


Figuur 15. De uitbreidingsprinten kunnen het 
beste via een 'RANGE'-schakelaar met de 
basisprint worden verbonden. 
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behulp van de opamp IC] en toegevoerd 
aan de zelf-instellende delta-modulator. 
IC2. Rond dit IC herkent men de 
schakeling van figuur 7, De enige wijzi 
ging ten opzichte van dit schema is de 
toegevoegde, relatief kleine weerstand 
R9 van 1 k. Deze is in het circuit opge- 
nomen om het modulatieproces, 
speciaal bij hogere frekwenties, te 
stabiliseren. 

Na de modulator komt een rond T1 
opgebouwd aanpassingstrapje dat de 
met de logische waarden overeen: 
komende spanningsnivo’s aanpast voor 
verwerking door. de schuifregister-IC’s, 
Van deze IC’s zijn er drie, IC3, IC4 en 
IC5, in de basisschakeling opgenomen: 
Tussen [C3 en 1C4 kunnen eventueel 
meerdere extra schuifregister-IC’s 
worden geplaatst. In een uitbreidings- 
print voor twaalf van deze extra IC’s- 

is voorzien, In de schakeling kunnen 
één of meer van deze uitbreidings- 
printen in serie worden-opgenomen. 
Het laatste schuifregister, IC5;-wordt 
gevolgd door een-aanpassingstrap rond: 
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T2-omde spanningsnivo’s te 

vertalen in de door de detektor ver- 
=langde. Diode Dl beschermt de FX 209 
tegen grote positieve spanningspieken. 
„Dit IC, hier als delta-detektor gescha- 
keld, wordt gevolgd door een eenvoudig 
laagdoorlaatfilter, bestaande uit R24 en 
C10. Dit netwerkje verzwakt de fre: 
kwenties boven ca, 3,4 kHz. Wanneer 
“Sl in de stand ‘IN’ staat, komt het 
vertraagde signaal via potmeter P2, 
waarmee de galmintensiteit kan worden 
ingesteld, samen met het ingangssignaal 
op de ingang van de opamp ICI. Op de 
uitgang van IC] staat dus het ingangs- 
















signaal waaraan de nagalm is toegevoegd; 


dit signaal wordt als uitgangssignaál 

van de schakeling naar buiten gevoerd. 
De delta-modulator, -detektor en de 
schuifregisters worden gestuurd door. 
een blokgolfgenerator die is opgebouwd 
met de NAND’s NI en N2. N3 en_N4 
zijn als buffers hierachter geschakeld, 
Aan de uitgang van N4 staat een blok- 
golf waarvan de spanning tussen O- en 
12 V varieert, Hiermee worden de 
beide FX 209-1C’s gestuurd. T3 past 
het kloksignaal zodanig aan dat het 
geschikt is voor de schuifregisters. 
Potentiometer P3 (‘DELAY’) regelt de 
klokfrekwentie in het gebied tussen 

ca. 30 kHz:en 120 kHz, en daarmee-de 
vertragingstijd van de nagalm. De 
vertraging per schuifregister-IC (1024 
bits) is dus regelbaar tussen ca. 8 ms en 
30 ms. De basisversie, waarin drie 
schuifregister-IC’s zijn opgenomen, 
vertraagt het signaal tussen 24 en 

90 ms, terwijl de vertraging van de basis- 
versie met één uitbreidingsprint (in 
totaal vijftien schuifregister-IC’s) tussen 
120 ms en 450 ms ligt. In-het laatste 
geval iser bij maximale vertraging dus 
eigenlijk al sprake van echo, waarbij 
bijvoorbeeld een niet te lang gesproken 
woord duidelijk wordt herhaald. 

























Voeding on. 
De digitale nagalm heeft twee voedings- 
spanningen nodig: +5 V en —12 V. 
Figuur 11 is het schema van een voor 
de nagalm ontworpen voeding. Deze is 
zeer ruim gedimensioneerd en kan naast 
„ode basisprint gemakkelijk vier 
„„uitbreidingsprinten van de benodigde 
stromen voorzien: Aan de +5 V-voedings- 
spanning kan 2,5 A onttrokken worden 
en aân de —12 V-voeding meer dan 1 A. 
Zowel +5 V als —12 V-voeding zijn 
voorzien van stroombegrenzing en 
termische beveiliging door middel van 
de in de toegepaste spanningsregel-IC’s 
opgenomen circuits. Beide voedingen 
zijn bovendien voorzien van een over- 
“spanningsbeveiliging; die in werking 
treedt wanneer er door een defekt in 
de stabilisatie-IC’s of door-fouten bij de 
montage onverhoopt een te hoge span- 
ning op de voedingslijnen mocht komen. 
Laatstgenoemde beveiliging lijkt 
misschien wat overdreven, maar gezien 
ode prijs ende kwetsbaarheid van de in 
de nagalmschakeling toegepaste IC’s 
„wordt toch ten koste van een kleine 























extra investering het zekere 
voor het onzekere genomen. 
De overspanningsbeveiliging van de 
+5-V-voedingslijn is opgebouwd rond 
T4, Wanneer de spanning hoger wordt 
dan de zenerspanning van D3 plus 

de diodevoorwaartsspanning van D2 
(dus hoger dan 4,7 + 0,7 = 5,4 V) dan 
gaat T4 geleiden en slaat de snelle 
zekering.F1-door. De overspannings= 
beveiliging op de —12 V-voedingslijn is 
opgebouwd rond T5 en werkt op 
dezelfde manier. 
Wanneer men alleen-de-basisprint 
gebruikt en dus genoegen neemt met 
drie schuifregister-IC’s — hetgeen overi- 
gens op zich voldoende is voor een 






duidelijke nagalm — kan men de voeding 


wat bescheidener opzetten. De trafo 
hoeft dan slechts 100 mA bij 9 Ven 
50 mA bij 18 V te kunnen leveren. Ook 
de brugcellen kunnen kleiner worden 


gekozen: voor Bl een B 12C100 en voor - 


B2 een B 24C100. Afvlakkondensator 
C21 kan verkleind worden tot-1000 u 
en C22 tot 220 u (beide bij gelijk- 
blijvende werkspanning). Fl wordt 
150 mA, F2 75 mA, beide snel. Voor 
IC9 kan men eventueel een 7805 
nemen. 


Print 


De basisschakeling van figuur 10 en de 
voeding van figuur 11 kunnen samen 
worden ondergebracht op één print. 
De lay-out en de komponenten- 
opstelling staan in figuur 12. De 
spanningsregelaars IC8 en IC9 moeten 
voorzien worden van koelplaatjes. Veel 
problemen zal de opbouw niet geven. 
Uiteraard dient men de bekende voor- 
zorgsmaatregelen te nemen bij de 
omgang met de MOS-IC’s; bij de 
montage is het gebruik van IC-voetjes 
beslist noodzakelijk. Voor de zekeringen 
Fl en F2 dient men snelle typen te 
gebruiken. Wanneer men de basisprint 
zonder uitbreidingsprint(en) gebruikt, 
moet de uitgang van IC3 door een 
draadbrug worden verbonden met de 
ingang van IC4, 

De schakeling van de uitbreidingsprint 
is met zijn komponentenopstelling afge- 
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beeld in figuur 13. Deze print bevat 
alleen twaalf schuifregister-IC’s van 
hetzelfde type als IC3 .…. ICS in de 
basisschakeling en twee ontstorings- 
en ontkoppelkondensatoren van 100 n. 
Lay-out en komponentenopstelling 
staan in figuur 14, 


Er kunnen meerdere uitbreidingsprinten 
met de basisprint worden verbonden. 
Aanbevolen wordt om in elk geval één 
uitbreidingsprint in het geheel op te 
nemen. De basisprint alleen geeft 
weliswaar ook al duidelijk nagalm, maar 
de hoeveelheid en de kwaliteit ervan is 
zo bescheiden dat van een universele 
toepasbaarheid niet gesproken kan 
worden, al kan gebruik van alleen de 
basisprint in bijvoorbeeld een elektro- 
nisch orgel wel degelijk zin hebben. Het 
biedt voordelen de uitbreidingsprint(en) 
via een schakelaar met de ingang van 
IC4 te verbinden. Figuur 15 geeft een 
voorbeeld van een digitale nagalm- 

unit bestaande uit basisprint en drie 
uitbreidingsprinten. Met schakelaar S 

is het regelgebied (‘RANGE’) van de 
‘DELAY’-potmeter P3 in te stellen. 
Omdat de bandbreedte van de nagalm 
toeneemt met het hoger worden van 

de klokfrekwentie zal de geluids- 
kwaliteit groter zijn wanneer de 
vertragingstijd van de nagalm relatief 
kort is, dus wanneer de ingestelde 
waarde van de ‘DELAY-’-potmeter 
relatief klein is. Voor normaal gebruik 
zet men de ‘RANGE’-schakelaars S 

dan ook bij voorkeur zo ver mogelijk 
rechtsom, . 
Buiten de bedieninsgorganen is de 
instelpotmeter Pl het enige afregel- 
orgaan. Hiermee is de gevoeligheid van 
de schakeling in te stellen. Hij dient bij 
voorkeur zodanig te worden afgeregeld 
dat de schakeling niet overstuurd 
wordt. Oversturing merkt men aan een 
plotselinge sterke vervorming; De- 
ingangsgevoeligheid is instelbaar tussen 
10 mV en 3 V top-top. Wanneer de 
digitale nagalm afwisselend met een 
aantal verschillende signaalbronnen 
gebruikt zal worden, kan men over: 
wegen Pl ook als gewone (logarit- 
mische) potmeter uit te voeren. 
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De videoskoop kan het eenvoudigst 







Nd 


Denkbeelden en schakelingen die 
de redaktie kwijt wil, ofschoon 
ze door gebrek aan tijd of 
middelen niet werden afgerond, 
als uitdaging aan onze lezers om 
deze ideeën-in-de-dop uit te 
broeden. 


emmertjes- 
geheugen- 
skoop op iv 


Reeds in december 1971 werd in 
Elektuur een zg. videoskoop besproken. 
Hier wordt in het kort de werking van 
de videoskoop verklaard, waarbij ook 
de nadelen de revue passeren. 
Vervolgens worden verschillende 
metoden aangegeven om de videoskoop 
uit te breiden tot een volwaardige 
skoop. 

De goedkoopste metode blijkt het 
toepassen van een emmertjesgeheugen 
(bucket brigade delayline) te zijn, 
waarmee een eenvoudige low cost’ 
oscilloskoop op TV gerealiseerd kan 
worden voor LF-toepassingen (tot 

ca. 200 kHz). Hoewel in 1971 ook reeds 
met dit idee gespeeld werd, wordt het 
pas nu naar voren gebracht omdat deze 
emmertjesgeheugens tans voor een 
redelijke prijs verkrijgbaar zijn. 






































worden verklaard door er van uit te gaan 
dat men de TV een kwart slag draait, 
zodanig dat de rechter zijkant de 
bovenkant wordt. Dit is in figuur | 
afgebeeld. Er wordt nu om de 64 us 

een lijn van onderen naar boven 
geschreven. 

In de figuur zijn terwille van de eenvoud 
slechts enkele lijnen getekend. Bij de 
videoskoop wordt er voor gezorgd dat 
er van de lijn slechts 1 punt zichtbaar 
(wit) is, waarbij de hoogte van dit punt 
overeenkomt met de grootte van de 
signaalspanning op dat moment, De 
aangeboden spanning wordt dus 
bemonsterd met de lijnfrekwentie 

(15,6 kHz). De tijdbasìs van de video- 
skoop wordt bepaald door de TV en is 
gelijk aan de rasterfrekwentie (50 Hz). 
Aan zo’n videoskoop kleven de volgende 
bezwaren: 


® De videoskoop is slechts bruikbaar 
voor lage frekwenties. Immers de 
bemonsterfrekwentie is 15,6 kHz, zodat 
volgens het bemonsterteorema slechts 
signalen met als hoogste frekwentie 
15,6 : 2= 7,8 kHz zichtbaar gemaakt 
kunnen worden. 
® De skoop synchroniseert slechts met 
signalen van ongeveer 50 Hz of een 
veelvoud hiervan. In de meeste gevallen 
is synchronisatie (en triggering) dus 
onmogelijk. 
® Het signaal wordt om de 64 us bemon- 
sterd, Dit betekent dat een sinus van 
50 Hz (T = 20 ms) opgebouwd wordt 
uit 20 ms : 64 us = 312 punten. Een 
periode van een 500 Hz signaal bevat 
31 punten en een periode van 1500 Hz 
is opgebouwd uit 10 punten. Signalen 
met een hogere frekwentie dan 1,5 kHz 
zijn dus slecht herkenbaar daar ze 
uit minder dan 10 punten zijn 
opgebouwd. 


Bovengenoemde nadelen zijn te wijten 
aan het feit dat de bemonsterfrekwentie 
van het signaal en de synchronisatie 

van de videoskoop door de lijn- resp. 
raster-frekwentie van de TV bepaald 
worden. Dit kan opgelost worden door 
het signaal eerst met een daarvoor 
geschikte bemonsterfrekwentie in een 
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ingangs- 
signaal D) 


emmertjes — 
geheugen 


ingangs- i 
signaal [) O 











geheugen te lezen, en het er daarna met 
de lijnfrekwentie weer uit te lezen, Hier- 
voor zijn de volgende konfiguraties 
denkbaar: 


a. Het signaal bemonsteren (sample and 
hold), omzetten van analoog naar 
digitaal (m.b‚v. een ADC = analoog- 
naar-digitaal-convertor), opslaan in een © 
binair geheugen, en daarna met de lijn- 
frekwentie weer uitlezen (zie figuur 2). 
De voordelen hiervan zijn: 
Doordat men het signaal meerdere 
malen kan uitlezen, kan men de 
technische opzet zodanig maken, dat 
de TV in normale stand kan blijven 
staan en derhalve geen kwart slag 
gedraaid hoeft te worden. Het nadeel 
is dat er een snelle ADC nodig is om 
een oscilloskoop tot 200 kHz te maken. 
Van zo’n ADC zijn (tot nog toe) de 
kosten echter hoger dan de prijs van een 
eenvoudige 10 MHz oscilloskoop. 
De in het geheugen opgeslagen 
informatie kan willekeurig lang bewaard 
blijven en net zo vaak worden uitge- 
lezen als men wil, zodat in feite een 
geheugenoscilloskoop is ontstaan; 


b. Het signaal opslaan in een analoog 
emmertjesgeheugen en daarna met de 

lijnfrekwentie uitlezen (zie figuur 3). 

De voordelen hiervan zijn: 

De schakeling is betrekkelijk eenvoudig; 

De benodigde IC’s zijn er voor een 

aantrekkelijke prijs te koop, zodat het 

mogelijk is een low cost oscilloskoop 

te bouwen, 


binair naar digitale 
geheugen O » vergelijkschakeling 


naar analoge 
vergelijkschaketing 
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De sterk vereenvoudigde blokschema’s 
uit het voorgaande artikel.maakten de 
principiële werking van een vocoder al 
duidelijk, Uitgaande van deze kennis zal 
nu de meer gedetailleerde opbouw 
besproken worden, zodat de gemiddelde 
elektronicus zich een beeld kan vormen 
van het inwendige van een voor 
muzikaal-artistieke doeleinden 
ontworpen vocoder. 


Vocoder-techniek 


Kanaalfilters 
De kanaalfilters in het analysedeel 
verdelen het signaal (gewoonlijk spraak) 
in een aantal banden of kanalen die het 
(hoorbare) frekwentie bereik in ‘gelijke’ 
stukken verdelen. Ook in het synthese- 
deel zijn — meestal identieke — kanaal- 
filters aanwezig die het vervangsignaal 
in gelijke frekwentiebanden verdelen. 
De opbouw van de kanaalfilters is bij de 
_ huidige vocoders vrijwel gelijk. Alleen 
het aantal kanaalfilters (bandfilters) kan 
verschillen. 
Figuur 1 toont de frekwentie- 
karakteristiek van de kanaalfilters van 
de Sennheiser-vocoder VSM 201. Bij 
deze vocoders is het frekwentiebereik 
van 100 Hz... 8 kHz met behulp van 
zogenaamde derde-orde-bandfilters in 
20 kanalen onderverdeeld. Deze 
frekwentiekarakteristiek geldt zowel 
voor het analysedeel als voor het 
synthesedeel van de VSM 201. 
Bij de grote EMS-vocoder is het bereik 
van 200 Hz ...8 kHz door vierde-orde- 
bandfilters in 22 kanalen onderverdeeld 
(de afstand tussen de centrale 
frekwenties bedraagt 1/4 oktaaf). Deze 
bandfilters zijn uit aktieve hoog- en 


laagdoorlaatfilters opgebouwd. In totaal 


bezit deze vocoder 80 filters! 

De EMS-vocoder 2000, iets eenvoudiger 
van opzet, heeft 18 filterkanalen. Het 
‘onderste’ filter is als laagdoorlaatfilter 
en het ‘bovenste’ als hoogdoorlaatfilter 
uitgevoerd. 


=-Klanksoortanalyse 
De reeds genoemde vocoders bezitten 
alle een schakeling die de klanksoort 
ânalyseert. Zoals in voorgaand artikel 
duidelijk is geworden, bestaan de 
geluidsklanken van spraak uit stemband- 
klanken (alle vokalen en sommige 








vocoder «) 


In het eerste deel is een algemene 
beschrijving gegeven over de 
vocoder. In deze tweede en laatste 
bijdrage zullen de technische 
aspekten, zoals filterstruktuur, 
klanksoortanalyse en pauzevulling, 
meer uitgediept worden. Ook zal 
nog worden ingegaan op de 
toepassingsmogelijkheden van de 
vocoder. 


C. Chapman 


Auteur en redaktie bedanken Dhr. Orr van de 
firma EMS, Dhr. Buder van de 

firma Sennheiser en Dhr. Funk van de 

Studio Funk (Hamburg) voor hun diensten bij 
het voorbereiden van dit artikel, 


vocoder 





konsonanten) en sis- of ruisklanken 
(sommige konsonanten). De klanksoort- 
of klankaardanalyse bepaalt nu de 
momentele klankaard. Het resultaat van 
deze analyse stuurt de omschakeling 
tussen vervangsignaal en ruissignaal 
(afkomstig van de interne ruisgenerator). 
De werking van deze schakeling berust 
op het feit dat stembandklanken uit 
overwegend lagere frekwenties bestaan 
dan ruisklanken. 

In figuur 2 is het blokschema van een 
dergelijke klankaardanalysator 
weergegeven. Het spraaksignaal wordt 
door een laagdoorlaat- en een 
hoogdoorlaatfilter gesplitst in 
laagfrekwente (stembandklank) en 
hoogfrekwente (ruisklank) 
komponenten. Beide filters worden 
gevolgd door een omhullende-detektor. 
De uitgangsspanningen van beide 
detektoren worden door een komparator 
met elkaar vergeleken. De komparator 
levert een O-nivo indien de stemband- 
klank het sterkst vertegenwoordigd is en 
een l-nivo indien de ruisklank het 
overwicht heeft. In de praktijk wil het 
nogal eens voorkomen dat bijvoorbeeld 
door een gebrekkige mikrofoon de 
hogere frekwenties te zwak op de ingang 
van de omhullende-detektor verschijnen, 
waardoor ruis- of sisklanken niet 
worden gedetekteerd. De hogere 
frekwenties zullen in dit geval versterkt 
moeten worden (toonregeling). De LED 
aan de uitgang van de komparator geeft 
aan wanneer de ruisklanken 
gedetekteerd worden. 


Omhullende-detektor 


Ook in ieder analysekanaal bevindt 
zich een omhullende-detektor, die in 
feite bestaat uit een gelijkrichter, 
gevolgd door een laagdoorlaatfilter. 
Figuur 3 geeft een voorbeeld van een 
dergelijke schakeling. Na de aktieve 
dubbelfasige gelijkrichter volgt een 

6 dB-laagdoorlaatfilter. De kantel- 
frekwentie is door R1 * Cl bepaald en 
bedraagt ongeveer 50... 200 Hz. 


Pauzevulling 

De reeds genoemde vocoders maken alle 
gebruik van pauzevulling. Pauzevulling is 
noodzakelijk indien het vervangsignaal 
(bijvoorbeeld het geluid van 


vöcoder 


1 


Figuur 1. Frekwentiekarakteristiek van de 
kanaalfilters uit de Sennheiser VSM 201, De 
filterstruktuur van deze vocoder bestaat uit 
20 aktieve derde-orde-bandfilters, verdeeld 
over het frekwentiebereik van 

100 Hz... 8 kHz. 


Figuur 2, Principeschema van een klankaard- 
analyse-schakeling. De schakeling is in staat 
om stembandklanken en sis-klanken te 
onderscheiden. Het spraaksignaal wordt door 
een laag- en een hoogdoorlaatfilter in twee 
frekwentiebereiken gescheiden. De 
amplitudenivo's van beide bereiken worden 
met elkaar vergeleken, Indien de amplitude 
van bijvoorbeeld de hogere frekwenties het 
overwicht heeft, is er duidelijk sprake van een 
sis-klank. 


Figuur 3. Schema van een omhullende- 
detektor, De schakeling bestaat uit een 
aktieve dubbelfasige gelijkrichter en een 

6 dB-laagdoorlaatfilter. R1/C1 bepalen de 
kantelfrekwentie. De gelijkspanning aan de 
uitgang volgt de omhullende van het 
ingangssignaal, 




















spraak. 
signaal D © 


kerkklokken) niet kontinu aanwezig is. 
De hierdoor ontstane leemten moeten 
dan om de verstaanbaarheid te 
behouden worden gevuld. Ook als het 
spraaksignaal vervalt, zou een vocoder 
zonder pauzevulling geen uitgangssignaal 
leveren. Om de herkenbaarheid van 
vervangsignaalbron (bijvoorbeeld een 
viool) niet verloren te doen gaan, zullen 
ook deze pauzes gevuld moeten worden. 
Afhankelijk van het type vocoder wordt 
of het oorspronkelijke spraaksignaal of 
het vervangsignaal gebruikt om de 
pauzes te vullen. De amplitude, klank- 
kleur en in- en uitslingertijden van het 
pauzevullende signaal zijn instelbaar. 
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Kanaalwaarde-modifikatie ‚ 

Bij de grote EMS-vocoder bestaan er 
geen starre verbindingen tussen de 
omhullende-detektors in het analysedeel 
en de VCA’s in het synthesedeel; door 
gebruik van stekers kan men 
verschillende verbindingen wijzigen om 
vreemde, irreële effekten te verkrijgen. 
Beide EMS-vocoders beschikken over 
schakelingen tussen analyse- en 
synthesedeel waarmee modifikatie van 
de stuurspanningen (kanaalwaarden) 
mogelijk is. Zo kan men bijvoorbeeld 
met de ‘slew limiter’ (figuur 4) de 
voortdurende stuurspanningsfluktuaties 
vertragen en dus ook het ‘vocoderen’ 
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Hierbij kunnen zowel de stijgtijd als de 
daaltijd van de stuurspanning apart 
beïnvloed worden. 

Een ander effekt wordt verkregen door 
‘freezing’. Hierbij wordt de stuur- 
spanning enige tijd ‘ingevroren’, 
waardoor een bepaalde artikulatie 
(bijvoorbeeld een enkele vokaal) enige 
tijd aan de uitgang verschijnt. 


Extra mogelijkheden 

Vooral de grote EMS-vocoder beschikt 
over een groot aantal extra schakelingen 
en bedieningsmogelijkheden; o.a. de 
twee VCO's, welke via een extra 
keybord kunnen worden bespeeld. 
Vooral belangrijk zijn zij in samenhang 
met een ingebouwde pitch-to-voltage- 
converter, die de toonhoogtezwevingen 
van de spraak in een stuurspanning 
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omzet, waarmee de VCO’s gestuurd 
worden, zodat deze de ‘spraakmelodie’ 
(tonatie) volgen. Voor de Sennheiser- 
vocoder is een uitbreidingsprint voor 
een pitch-to-voltage-converter gepland. 
Een andere bijzonderheid van de grote 
EMS-vocoder is de eveneens ingebouwde 
‘“frekwentie-verschuiver’ (frequency 
shifter), waarmee de frekwentie van het 
ingangssignaal over een ruim bereik 

(£ 0,05 Hz... * 1 kHz) kan worden 
gevarieerd. Ook de Sennheiser-vocoder 
VSM 201 kan hiermee uitgebreid 
worden. 


Gedetailleerd blokschema van de 
VSM 201 vocoder 


Op het eerste ogenblik lijkt dit 
blokschema van de VSM 201 (figuur 5) 
niet op dat welk in het eerste deel 
gepubliceerd is. Opvallend is dat bij de 
VSM 201 de modulators zich vóór de 
filters bevinden. Verder is dit schema 
uitgebreid met multifilter-, pauzevulling- 
en kanaalwaarde-regelaars. 

Met behulp van het multifilter kan het 
uitgangsnivo van de 20 analysefilters 
apart ingesteld worden. Het somsignaal 
van alle filteruitgangen kan via 
schakelaar SM op de uitgang van de 
vocoder geschakeld worden. Op die 
manier beschikt men over een 
20-kanaals-parallel-equalizer, die 
uiteraard in een studio uitstekend van 
pas kan komen. Bovendien is het 
mogelijk om het spraaksignaal aan het 
uitgangssignaal toe te voegen (speech 
addition). 

Met behulp van de pauzevulling- 





pauzevulling- 
regelaars 











kanaalnivo- 
regelaars 


Figuur 4. De slew limiter vertraagt de 
veranderingen van de stuurspanning (kanaal- 
waarde). De vertraging is met een potmeter 
instelbaar. Bij geopende stand van de 
‘freezing’-schaketaar blijft de laatste 
momentele waarde van de stuurspanning 
behouden. 


Figuur 5. Gedetailleerd blokschema van de 
Sennheiser Sound-Effect Vacoder VSM 201. 
Ofschoon dit schema al vrij gekompliceerd 
is, betreft het nog slechts een sterk 
vereenvoudigde voorstelling van het 
elektronische binnenwerk van deze vocoder. 


Figuur 6. In tegenstelling tot het in deel 1 

besproken blokschema, wordt het 

vervangsignaal in de Sennheiser-vocoder eerst 

door de modulatoren (VCA's) verwerkt en 

pas daarna door de synthesefilters. Voor de 

synthese van het spraaksignaal is dit echter 

van geen betekenis, 

A: kanaalwaarde (kanaal 6 van de VSM 201); 

B: vervangsignaal; 

C: vervangsignaal in synthesekanaal 6 na 

modulatie; 

D: hetzelfde signaal na het synthesekanaal- 
filter; 

: het uitgangssignaal van de vocoder. 
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Aregeldars PAL. „PATIO kunnen de 
pauzevulling-stuurspanningen per twee 
kanalen ingesteld worden. De 

20 stuurspanningen (känaalwaarden) 

zijn via bussen naar buiten uitgevoerd: 

Een lampje geeft:de sterkte van deze: 

“spanningen aan. 

„De omgekeerde volgorde van filters « en 
modulators (synthesedeel) heeft te 
maken met ontwerpoverwegingen en is 
voor de spraaksynthese verder 
Onbelangrijk. Figuur 6 toont een 
kanaalwaarde en het-bijbehorende 
signaal in een synthesekanaal, Het 
resultaat onderscheidt zich niet van dat 
in:het eerste artikel weergegeven 
signaalverloop; waarbij de modulator 
zich achter het synthesefilter bevond, 
Het aandeel van de synthesekanaal- 
signalen aan-de uitgang van de vocoder 
kan met de regelaars PV1 PV 20 
ingesteld worden. Met schakelaar SV 
‘käan-de vocoder uitgeschakeld worden. 
Verder kan het ingangssignaal via een 
‘bypass’ direkt naar de uitgang geleid 





„worden. Het volume is hierbij regelbaar 


met. PB. 


Ingangen en interne signaalbronnen 

Voor zowel spraak- als voor vervang- 
signalen staan mikrofooningangen en 
“line’-ingangen ter beschikking. Tevens 
zijn er nog twee “line’-ingangen voor 
ruissignalen, díe in plaats van het interne 
kunnen worden gebruikt. 

Als interne signaalbronnen heeft de 
VSM 201 een pulsgenerator met een 
frekwentie van ca. 150 Hz; die voor 
testdoeleinden een vervangsignaal levert, 
en een ruisgenerator, welke het geluids- 
materiaal produceert voor de vorming 
van sis-klanken. Deze ruisgenerator 
levert pseudo-random-ruis met een 
cyclustijd van ongeveer 8 uur. 


„Klankaardanalyse en 
vervangsignaal-omschakeling 

De klankaardanalyse-schakeling van de 
VSM-201 vergelijkt de kanaalwaarden 
van kanaal O en kanaal 19 (centrale 
frekwentie 5,8 kHz) met behulp van een 
komparator. Het logische 
uitgangssignaal stembandklank/sis-klank 
„stuurt de omschakeling tussen 
“vervangsignaal en ruissignaal. 

Uit het stembandklank-vervangende 
signaal wekt een-omhullende-detektor 
een stuurspanning op die via een VCA 
het tuissignaal overeenkomstig 
moduleert. Het ruissignaal wordt 
hierdoor op het vervangsignaal 
aangepast. Een inschakelbaar rose-ruis- 
filter maakt kleuring van de witte ruis 
mogelijk. 


Pauze-identifikatie-en pauzevulling 
Pauze-identifikatie gebeurt bij-de 
Sennheiser-vocoder door vergelijking 
van de spraaksignaalomhullende met 
een instelbare referentie (spraak/pauze- 
nivo). De praktische uitvoering bestaat 
uit een: omhullende-detektor,-die-een 
met het spraaksignaalnivo- 
korresporiderende gelijkspanning levert, 
en een komparator, die deze 
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gelijkspanning met de 
referentiespanning vergelijkt. Het 
logische spraak/pauze-signaal aan de 
uitgang van de komparator stuurt een 
analoge inverter. Deze schakeling levert 
een stuurspanning voor de pauzevulling, 
welke in een logaritmisch verband staat 
met het spraaksignaalnivo. Hierdoor 
wordt gezorgd dat de pauzevulling kwa 
geluidsterkte op het spraaksignaal is 
aangepast, waardoor geen hinderlijke 
nivoverschillen ontstaan. De 
pauzevulling kan naar believen met SA 
uitgeschakeld worden. 


Vocoder-toepassingen 


Reeds na enkele demonstraties wordt al 
duidelijk dat de mogelijkheden van een 
vocoder uitgebreider zijn dan men in 
eerste instantie zou vermoeden. Net als 
bij een muziek-synthesizer zijn ook hier 
de verschillende effekten moeilijk te 
beschrijven. 

De vocoder vindt vooral veel interesse in 
de moderne muziek (pop, rock en rock- 
jazz). Bij een aantal plaatopnamen heeft 
men er al gebruik van gemaakt. Net als 
de synthesizer zal ook de vocoder een 
blijvende plaats in-gaan nemen in de 
wereld der elektronische muziek- 
instrumenten. Dat geldt in het bijzonder 
voor de kombinatie: 


Vocoder en muziek-synthesizer 
Een vocoder en een muziek-synthesizer 





hebben veel gemeen, niet alleen in 
technisch opzicht maar ook in de wijze 
waarop zij nieuwe muzikale 
mogelijkheden scheppen. Hoe beide 
elektronische ‘instrumenten’ met elkaar 
kunnen worden gekombineerd, wordt in 
onderstaande tekst toegelicht. 

Uit de-artikelserie van de Formant is 
bekend-dat bij de klanksynthese van … 
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drie parameters van muzikale geluiden’ 
uitgegaan wordt; toonhoogte, (het 
verloop in) klankkleur en (het verloop : 
in) geluidssterkte, welke door de VCO’s,. 
VCP'sen VCA’s gerealiseerd worden. 
De muziek-synthesizer kent slechts twee 
extern bereikbare bedieningsgedeelten; 
het toetsenbord, waarmee de 4 
toonhoogte veranderd kan worden, en 
de bedieningsknoppen, waarmee de 
synthese beïnvloed kan worden. Veel 
muzikanten zouden willen dat deze 
synthese nog meer extern te beïnvloeden’ 
was. Erg fijn zóu het zijn wanneer de 
synthesizer de veelal komplexe 
samenstelling van muziekinstrumenten 
analyseerde en hierop de synthese 
aanpaste. Nodig zijn dan een ‘pitch-to- 
voltage-converter’ voor de toonhoogte, 
een vocoder voor de klankkleur- 
dynamiek en voor het verloop in 
geluidssterkte. 

De pitch-to-voltage-converter (PTVC) 
zet een bepaalde frekwentie om in een 
daarmee evenredige gelijkspanning. 

Door de PTVC is een VCO in staat de 
frekwentie van bijvoorbeeld een 
gitaarsignaal te volgen. Het keybord 
blijft dan buiten gebruik. De synthesizer: 
kan op deze wijze ook door andere 
muziekinstrumenten of door de 
menselijke stem ‘bespeeld’ worden. 

De vocoder maakt het nu mogelijk dat 
de synthesizer ook de klankkleur- en 
geluidssterktedynamiek van een 
muzikaal geluid of stem overneemt: De 


VCO-signalen van de synthesizer worden 


dan-als vervangssignaal naar de vocoder: 
geleid dat dan de beide ‘dynamieken’… 
van het doorde vocoder geanalyseerde 
‘voorbeeld-signaal’ krijgt (bijvoorbeeld 
een gitaar- of spraaksignaal). de 
Wat.is er nu in feite bereikt?-Men zou 


kunnen denken dat men weer precies — De 5 


bs 
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bij het beginpunt beland is; met behulp 
van de PTVC,de vocoderen de 
omkhullende-detektor heeft men een 
klank ‘verdubbeld’.-Dit is-echter niet 
waar. Alle klankbepalende faktoren 
kunnen nunaar eigen-wens beïnvloed 
„worden. “Bespeelt’ men bijvoorbeeld de 
VCO’s via de PTVC met behulp van een 
gitaar, dan klinken: deze VCO’s vrijwel 
hetzelfde als een gitaar. Naast de 
müzikale beïnvloeding van de 
synthesizer beschikt men-nu over de 
mogelijkheid om talrijke klank- 
veranderingen aan te brengen d.m.v. 


synthesizer én vocoder. De tonen van de 


VCO's kunnen bijvoorbeeld in akkoord- 


“sof oktaafafstanden een gitaarklank 


volgen, waarbij de overige instellingen 
van de synthesizer voor een:volle; 
chorus-achtige klank zorg dragen, 
terwijl een “in’ de vocoder gesproken 
tekst deze klank tot ‘zingen’ brengt. 


Uiteraard zullen de ‘sprekende’ of 


‘zingende’ VCO's ‘elektronisch’ 
(robotachtig) klinken, maar dat hoeft 
geen bezwaar te zijn. De bedoeling van 
deze brok elektronica is dan ook niet 
het imiteren van klanken en stemmen, 
maar juist het naar eigen smaak wijzigen 
van natuurlijke klanken. di 


Algemene artistieke toepassingen van de 
vocoder 

Niet alleen moderne muziek is een 
toepassingsgebied van de vocoder, ook 
bij teater, film en hoorspelprodukties 
„kan hij uitstekend van pas komen. De 
wind kan fluisterend iets meedelen, de 
donder kondigt een dreigend onheil aan, 
machines of mensen spreken met een 


_tóbotachtige stem enz. enz. 


Samenvatting 


„De vocoder, die voorheen al toepassing 
‚vond in de telekommunikatietechniek 
(scramblers), is door de firma’s EMS en 
Sennheiser verder ontwikkeld voor 
muziek- en studiodoeleinden. 
De principiële werking is als volgt: Een 
“spraaksignaal wordt geanalyseerd en de 
typerende eigenschappen van dit signaal 
worden op een ander signaal 
overgedragen. Hierdoor is de vocoder in 
staat om uit een vervangend signaal 
duidelijke spraaksignalen te vormen. 
Technisch gezien voldoen de huidige 
vocoders aan studio-eisen. Ze zijn-zeer 
kompakt uitgevoerd en beschikken over 
een niet al te gekompliceerd bedienings- 
paneel.-Al met al een uitstekend 
apparaat voor iedere ‘geluidskunstenaar’, 
ware het niet dat de prijs een probleem 
“ckan zijn! 


Literatuur: 


de g H. Funk: ‘Künstliche Stimmen aus dem 


Vocoder?, Fachblatt-Musicmagazin, 
mei 1977, pag. 47.50; 
aeaN.:Condron en H. Ford: ‘EMS Vocoder 
d an operational assessment’, Studio 
sounds, juli 1977, pag. 96. 98. 
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SC/MP 


(Elektuur 167 pag. 9-52 en 

Elektuur 169 pag. 11-64) 

Het is gebleken dat een SC/MP-systeem 
met de SC/MP-II als CPU niet altijd goed 
funktioneert als ook gebruik gemaakt 
wordt van de RAM-I/O-print. De 
oorzaak hiervan is de geringere fan-out 
van de SC/MP-Il t.o.v. de SC/MP. Een 
goede oplossing voor dit-euvel kan 
verkregen worden door 3 IC’s op de 
RAM-1/O-print te vervangen door hun 
‘low-power-ekwivalent’. Het gaat om 
IC4, ICS en IC14, Voor de eerste twee 
wordt dit een 74LS75 en voor de laatste 
een 74LS00. Mochten na het 
doorvoeren van bovenbeschreven 
komponentenuitwisseling nog 
problemen optreden, dan kunnen ook 
een aantal IC’s op de CPU-kaart door 
hun LS-uitvoering worden vervangen: 
IC7 = 74LS00 en 

IC9 t/m 12 = 74LS125. 


HEX-I/O-print 

(Elektuur 169 pag. 11-63) 

In de onderdelenlijst van de HEX-1/O- 
print zijn de transistoren TI... T8 niet 
vermeld. TI... T8= BC 177. De zeer 
veilige waarde van de weerstanden 

R10 t/m R17 mag bij onvoldoende 
helderheid van de displays-worden 
verlaagd tot 47 SQ. 

Op de print is R42 met massa 
verbonden i.p:v. met de voedings- 
spanning 5 V). Deze fout wordt pas 
opgemerkt als 74LS IC’s worden 
toegepast. Naar keuze kan R42 worden 
weggelaten of met de +5 V worden 
doorverbonden. De laatste oplossing 
verdient de voorkeur, persé 
noodzakelijk is dit niet. 


Uitbreidingsprint 

Op de uitbreidingsprint (zie Elektuur 
oktober 1977, pagina 10-40) komt een 
kondensator C7 voor die niet in het 
schema is aangegeven (Elektuur 
september 1977, pagina 9-54); Deze 
kondensator heeft een waarde van 150 n 








en dient ter‘ ontkoppeling van de 
voeding. 8 


Elektornado 


In het artikel van de Elektornado 
(Elektuur januari 1978, pagina 1-46) is 
helaas bij T4, T4-in de onderdelenlijst 
een verkeerde ekwivalent opgegeven van 
de TIP 3055, De werkelijke ekwivalent 
is de MJE 3055. 


Toerentalregeling 


Zoals de auteur ons meedeelde is de 
toerentalregeling (halfgeleidergids, 
schakeling 99) ook bruikbaar voor 
spleetpoolmotoren. Dit is het gevolg vân 
het feit dat spleetpoolmotoren 
weliswaar synchrone motoren zijn doch 
asynchroon aanlopen. De regeling zorgt 
ervoor dat de motor in z’n asynchrone 
gebied kan werken. 


Halogeenlamp 


In januari. werd een artikel gepubliceerd 
waarin ova..de beschrijving van een 
halogeen-burolamp werd gegeven. 
Vermeld werd dat het mogelijk is (i.v.m. 
de lage spanning) de bevestigingsbeugels 
van de lamphouder tevens als stroom- 
geleiders te benutten. Daarbij bestaat 
echter het gevaar van een eventuele 
kortsluiting tussen deze beugels. 
Teneinde de gevolgen van een dergelijk 
fenomeen te voorkomen wordt hier een 
eenvoudige doch doeltreffende metode 
gegeven om de stroom bij 8 A te 
begrenzen. 
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Het schakelingetje bestaat uit een 
PNP-transistor, een weerstand en een 
diode: De weerstand wordt gevormd 
door twee parallel geschakelde 3-watt 
weerstanden van 0,15 Q (van deze 
waarde kan beter niet worden 
afgeweken!). Wordt de stroom door de 
weerstand groter, dan wordt ook het 
spanningsverlies over de weerstand 
groter zodat, via de BC 557 en de diode; 
C5 snel wordt opgeladen. 

Zoals uit de beschrijving van de 
halogeenlamp op pagina 1-33 in het 
januarinummer blijkt, heeft dit tot 
gevolg dat de-spanning overde lamp $ 
tijdelijk tot nul wordt gereduceerd: zg 
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De voorversterkermodule, de COM 
(“Control and Output Module’) vormt 
de verbindingsschakel tussen de 
eigenlijke FORMANT enerzijds en de 
eindversterker, de luidspreker en — last 
but not least — het gehoororgaan 
anderzijds. Via deze module wordt een 
interne (in de modulenkast ingebouwde) 
of externe eindversterker gestuurd. 
Bovendien kunnen hoogohmige 
koptelefoons (600 ohm en hoger) direkt 
(dus zonder tussenkomst van een 
eindversterker) op de uitgang van de 
module worden aangesloten. 


De schakeling van de 
voorversterkermodule 


De schakeling (figuur la) bestaat uit een 
dubbele volume-regeling, een 
hoogdoorlaatfilter, een 
laag/midden/hoog-toonregeling en een 
versterkertrap. 
De dubbele toonregeling, uitgevoerd 
met de stereopotmeter Pla/Plb biedt dè 
oplossing als het gaat om een maximale 
signaal-ruisverhouding. Voor een 
minimaal oversturingsgevaar is het zaak 
om de volumeregelaar vooraan in de 
keten te plaatsen, terwijl voor een 
minimale invloed van de eigen 
ruisbijdrage van de voorversterker de 
regeling juist achteraan zou moeten 
worden geplaatst. Door nu zowel 
vooraan als achteraan een regelaar te 
plaatsen is aan beide voorwaarden 
voldaan. Dit ‘grapje’ treft men ook:aan 
in enkele professionele voorversterkers. 
Het hoogdoorlaatfilter (Al,R1,R2,CI, 
C2) heeft een helling van 12 dB per 
oktaaf en een kantelfrekwentie van 
ca. 20 Hz (40 Hz met Rl = R2=39k); 
het is bedoeld als voorzorgsmaatregel 
tegen overbelasting van de (bas-)- 
luidspreker, die met name bij een vol 
opgedraaide basregelaar kan optreden. 
De schakeling rond A2 en de 
bijbehorende RC-netwerken vormen een 
konventionele laag/hoog-Baxandall- 
toonregeling, waarover geen woorden 
hoeven te worden vuilgemaakt. De 
middentonenregeling met A3 en de 
bijbehorende RC-netwerken is minder 
bekend, maar is inmiddels-ook al in 
„Elektuur aan de orde gekomen 


„(schakeling 102, Halfgeleidergids 1977). | 
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Met deze aflevering is de 
artikelenserie over de 
Elektuur-zelfbouw 
muzieksynthesizer kompleet. De 
laatste woorden zullen zijn gewijd 
aan een voorversterkermodule, aan 
de onderlinge interne en externe 
bedrading tussen de modulen en 
aan een aantal gebruiks- en 
uitbreidingsmogelijkheden. 


C. Chapman 
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De versterking van A4 is met P5 
instelbaar tussen ca. 1,8 en ca. 11 X. Op 
de uitgang van A4 kan een hoogohmige 
koptelefoon (600... 2000 ohm) 
worden aangesloten. Verder bevat de 
schakeling volgens figuur la een aantal 
doorverbindingen, die verband houden 
met het feit dat de indikatie-LED's voor 
het gate-signaal, alsmede de +5 V-, 

+15 V-en —-15 V-voedingsspanning op 
de frontplaat van de voorversterker- ; 
module zijn aangebracht. De ingang PA; 
die is doorverbonden met de externe 
uitgang OUT 2, wordt verbonden met 
de uitgang van een interne 
eindversterker (indien aanwezig 
uiteraard), welke op zijn beurt wordt 
gestuurd uit de interne uitgang IOS. 


De praktijk van de 
voorversterkermodule 


De print + onderdelenlijst van figuur 2, 
de frontplaat van figuur 3 en de 
bedrading van deze frontplaat volgens 
figuur 4 vormen de hulpmiddelen voor 
een praktische realisatie van de module: 
In figuur 1b is het aansluitschema 
gegeven van de toegepaste viervoudige 
opamp, die een kompakt en ruisarm 
alternatief vormt voor vier 74l-ers. Het 
type 4136 is elektrisch — niet kwa ; 
‘pinning’! — gelijk aan de XR4212. 

De enige afregeling vormt de instelling 
van P5; deze hangt samen met de 
ingangsgevoeligheid van de te gebruiken 
eindversterker. De potmeter wordt 
zodanig ingesteld dat met de sterkte- 
regelaar Pl op maximum de maximale 
gewenste geluidssterkte wordt bereikt. 
De keuze van de eindversterker is aan 
de lezer/bouwer. Het doorlezen van een 
paar jaargangen Elektuur levert 
mogelijkheden te over, dunkt ons. 


De bedrading 


In figuur 5 is een overzicht gegeven van 
de bedrading tussen de diverse 
onderdelen van de FORMANT. Ter 
wille van de overzichtelijkheid zijn alle 
voedingsverbindingen weggelaten. De 
NOISE- en LFO-modulen ontbreken in 
figuur 5 omdat er geen interne 
verbindingen bestaan, afgezien van de 
voeding. je £ 
Op de interface-ontvangerprint (deel 3; 
Elektuur, mei 1977) dient de weerstand 
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R30 te worden gemonteerd op de plaats 
van de Gate-LED D4. De vrijkomende 
aanslüiting van R30, die niet aan massa 
ligt, wordt gebruikt voor de verbinding 
naar het desbetreffende aansluitpunt 
van de COM-print. Voor de interne 
“verbindingen hoeft geen gebruik te 
“worden gemaakt van afgeschermd draad. 


De ‘patchcords’ 
… Zijn de interne verbindingen tussen de 
modulen een eenduidige zaak, hoe 
„anders is het gesteld met een groot 
aantal externe verbindingen, in de vorm 
„van: zogenaamde ‘patchcords’. Deze 
verbindingen worden geprogrammeerd 
aan de hand van artistieke en muzikale 
„ov eisen-en kunnen tijdens het bespelen van 
het instrument worden gewijzigd, indien 
““kompositorische overwegingen dat 
gebieden. i 
De ‘patchcords’ kunnen het beste 
worden gemaakt van soepel draad met 
een koperdiameter van een paar mm. De 
beide uiteinden van elke draad worden 
“„voorzien van een miniatuur- 
telefoonsteker (b = 3,5 mm), waarbij 
uitsluitend de centrale aansluiting 
(kogel) wordt gebruikt. Het 
massakontakt van de steker wordt dus 
niet gebruikt. Een handige lengte van de 
snoeren is 20... 30 cm, Aangezien alle 
-module-uitgangen kortsluitvast zijn 
“(vanwege een serieweerstand van 
470 ohm), iseen abusievelijk kontakt 
vän de stekerpunt met geaarde metalen 
“delen van de modulenkast gelukkig niet 
„rampzalig. Het is verder zinvol om 
„oaverschillende kleuren te nemen voor de 
“diverse patchcords. Men kan aan alle 
_stuurverbindingen een: bepaalde kleur 
toekennen; evenzo aan alle signaal- 
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Figuur 1. De schakeling van de voorversterker- 
module (‘COM’) en de aansluitingen van de in 
de schakeling gebruikte ‘quad opamp’' 

type 4136 (figuur 1b). 








Figuur 2. De print van de voorversterker- 
module. 


verbindingen. In de praktijk volstaat een 
totaal aantal van 12 patchcords. 


Slotopmerkingen 


Zo, daar staat ie dan, na 10 afleveringen: 
de FORMANT, Is nu hiermee de kous 
af? Ja en nee. De FORMANT is een 
basis-synthesizer, die — zeker bij eerste 
kennismaking — bouw- en bedienings- 
technisch al behoorlijk gekompliceerd is, 
maar die dan ook het gehele 
basisrepertoire aan muziektechnische 
handelingen biedt. Er is aan de andere 
kant echter een groot aantal 
uitbreidingen, of zo u wilt ‘accessoires’, 
denkbaar. Dit aantal groeit nog steeds - 
gezien de nog steeds groeiende ‘impact’ 
van de elektronica op het (pop)muzikale 
gebeuren. Het nu volgende overzicht 
kan dan ook geenszins de pretentie 
bezitten volledig te zijn. 

Men kan de FORMANT uitbreiden door 
toevoeging van VCO'’s; verder is het 
denkbaar om een tweede toetsenbord te 
introduceren. Het aantal signaalwegen 
(Cpatchways’) kan worden uitgebreid 
door de vorming van meerdere ketens 
van VCF en VCA. 

Naast uitbreiding van het aantal 
bestaande modulen valt te denken aan 
uitbreiding van het aantal soorten 
modulen. Zo biedt bijvoorbeeld een 

z.g. 24-dB-VCF-module beduidend meer 
mogelijkheden tot klankbeïnvloeding. 
Een publikatie van deze module in 
Elektuur behoort echter voorlopig nog 
tot de toekomst-muziek. - 

Als aanvulling op of als vervanging van 
de toonregelmogelijkheden; die de 
voorversterkermodule biedt, ishet 
mogelijk om-de Elektuur-Equalizer ì 
1 (Elektuur, juni 1977) in de keten op te 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R2=82k 
R3,R8,R18 = 470 0 
R4,R6 = 1k5 
R5,R7,RI11,R13 = 6k8 
R9,R14 = 3k9 
R1O,R12 = 100 k 
R15,R17 = 220 k 
R16= 22 k 

R19 = 4k7 








Kondensatoren: 
C1,C2,C9 = 100 n 
C3,C4 = 10 n 
C7=15n 

C8 = 3n3 
C10,C11,C12 = 680 n 


Halfgeleiders: 
IC1 = 4136 (DIL) (Exar, 


Fairchild, Raytheon, Ti} 
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Diversen: 

1 31-polige konnektor DIN41617 
of soldeerpennen 

1 miniatuur-stekerbus ® = 3,5 mm 
(OUT1) 

1 miniatuur-stekerbus ® = 6,3 mm 
(OUT2) 

4 knoppen; asdiameter 6 mm, 
voorzien van plexiglas schijf 
® = 26 mm; diameter knop 
13 ...15 mm 

1 COM-frontplaat. 
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Figuur 3, De frontpiaat van de voorversterker- 
modute. 


Figuur 4. Op deze wijze worden de ‘buiten- 
boordkomponenten’ op de print aangesloten. 


Figuur 5. Een overzicht van de interne 
bedrading tussen de diverse onderdelen van de 
FORMANT. Ter wille van de ; 
overzichtelijkheid zijn atle voedings--en 
‘aardverbindingen weggelaten. De overige, 


externe onderlinge verbindingen worden door 


de gebruiker-geprogrammieerd via zgn. 
‘patchcords’, 
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formant 


FORMANT 


® 


nemen. De voedingsspanningen van deze 
schakeling (£ 15 volt) komen ook in de 
FORMANT voor en de bijbehorende 
print (Euro-formaat: 100 x 160 mm) 
kan worden voorzien van een 31-polige 
konnektor (DIN 41617). 

Wil men zich begeven op het gebied van 
het nabootsen van menselijke stemmen 
(vocoder-ächtige ‘toestanden’), dan is 
een selektieve-filtergroep onontbeerlijk. 
Van elke filtersektie moeten dan de 
resonantiefrekwentie en de kwaliteits- 
faktor onafhankelijk van elkaar 
regelbaar zijn binnen zekere grenzen. 
Als uitgangspunt kan het ‘state variable 
filter’ dienen, zoals beschreven in de 
VCF-aflevering en in het artikel 
‘Nogmaals: Ruisgenerator’ in Elektuur, 
september 1977. 

Ook het toevoegen van het phasing- 
effekt behoort tot de interessante 
uitbreidingsmogelijkheden. Als uitgangs- 
punt voor een phasing-module kan 
ofwel de schakeling uit Elektuur, 
september 1976 dienen, ofwel de 
eenvoudiger schakeling in de 
Halfgeleidergids 1977 (‘Miniphaser’). 
Met een kombinatie van meerdere 
phasing-schakelingen (‘sturing-module’) 
kan men zeer goed strijkersklanken 
simuleren. 

Met een z.g. ‘Pitch bender’ kan via een 
joystick’ (stuurknuppel) de toonhoogte 
tijdens het spelen binnen zekere grenzen 
worden gewijzigd. Een dergelijke 
‘accessoire’. biedt wezenlijk meer 
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mogelijkheden dan de portamento in de 
standaarduitvoering. 

De ringmodulator wordt in muziek- 
synthesizers toegepast om uit twee 
ingangssignalen een uitgangssignaal te 
destilleren, waarvan de frekwentie gelijk 
is aan het verschil van de frekwenties 
van de ingangssignalen. De resulterende 
klankstruktuur bevat boventonen, die 
geen harmonisch verband bezitten met 
de beide grondtonen: Ringmodulatoren 
worden eveneens gebruikt voor het 
opwekken van geluiden, die sterk lijken 
op die van bellen, klokken en cymbalen. 
Met een z.g. ‘sequencer’ is het mogelijk 
om bepaalde melodiën te programmeren. 
Bij de eenvoudige exemplaren is 
uitsluitend de toonhoogte van elke toon 
programmeerbaar; bij de grotere 
sequencers is dat ook het geval met de 
tijdsduur van elke toon. 

In de standaard-uitvoering vindt de 
muzikale input uitsluitend plaats via het 
toetsenbord. Door tussenschakeling van 
z.g. analytische modulen kunnen 
bepaalde muziekinstrumenten als 
uitgángspunt dienen voor de sturing van 
een muziek-synthesizer. De belangrijkste 
analytische module is de ‘pitch to 
voltage convertor’, die — gestuurd met 
een mikrofoon- of gitaarsignaal (via het 
‘element’) — een spanning levert, 
waarvan de grootte evenredig is met de 
toonhoogte (frekwentie van de 
grondgolf). Indien nu met dit signaal 
een VCO wordt gestuurd; verandert de 
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voeding 


Rh 


PosÒ 


toonhoogte van de VCO in het ritme 
van de toonhoogte van het ingangs- 
signaal. Langs deze weg voortbordurend 
komt men tot een zogenaamde ‘gitaar- 
synthesizer’. Iets dergelijks kan men 
doen met het omhullende-verloop van 
het een of andere mikrofoon- of 
gitaarsignaal. Het resulterende signaal 
wordt gebruikt voor de sturing van een 
VCA (‘envelope follower’). 


En dan nog dit: 


Nagalm en echo vormen belangrijke : 
attributen voor de verlevendiging van de 
FORMANT-output. Door de monofone 
opzet wordt de vorige toon abrupt 
afgebroken bij het aanslaan van een 
nieuwe toon. Via het inbouwen van 
nagalm-effekten verloopt de overgang 
tussen twee tonen vloeiender. Door 
gebruik te maken van hammondveren 
met hun talrijke voorkeurfrekwenties 
(resonanties) wordt dan meteen het 
timbre gewijzigd — doorgaans in 
positieve zin. 

Een echo-apparaat biedt nog meer 
mogelijkheden. Alle moderne versies 
zijn gebaseerd op de een of andere vorm 
van digitale vertraging. Via 
A/D-omzetting wordt het signaal 
omgezet in digitale informatie, die 
wordt opgeslagen in een tussengeheugen. 
Na een zekere tijd wordt de digitale 
informatie via D/A-omzetting vertaald 
naar een analoog signaal. Op deze wijze 
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wordt het signaal na een zekere tijd 
herhaald. 

Aan de luidsprekerinstallatie, die wordt 
gebruikt voor het ten gehore brengen 
van FORMANT-geluiden, worden enige 
bijzondere eisen gesteld. Het is 
belangrijk dat de frekwentie- 
karakteristiek van de luidspreker zo 
‘recht’ mogelijk is als een luidspreker 
maar kan zijn; hifi-kwaliteit dus in de 
goede zin van het woord. Indien men op 
grond hiervan de keuze laat vallen op - 
meerwegsystemen, is het zaak om erop 
te letten dat met name de hogetonen- 
luidspreker niet wordt geofferd op het 
altaar der harde, ‘briljante sound’. Bij 
muziek-synthesizersignalen zit een 
ongeluk wat dat betreft in een klein 
hoekje. 

Het is gebleken, dat de laagweergave van 
FORMANT-geluiden hoorbaar verbetert, 
indien gebruik wordt gemaakt van 
(gevouwen) hoorns of ‘transmission line’- 
luidsprekerkasten. 


Dit is dan heteinde van deze artikelserie. 
Wij hopen dat de FORMANT voor alle 
geinteresseerden ‘het einde’ is — en 
tegelijk het begin van veel aktiviteiten … 
waar muziek in zit. HK 
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Niet alleen in de industrie, maar ook in 
de vrije-tijds-elektronica heeft de print 
een grote vlucht genomen. Het werd 
mogelijk ‘droomschakelingen’, die tot 
dan toe door hun gekompliceerd heid 
slechts door enkele bevoorrechten 
konden worden nagebouwd, nu voor 
een groot publiek toegankelijk te 
maken. Om het in moderne termen te 
zeggen: de elektronica werd door de 
invoering van de gedrukte bedrading 
gedemokratiseerd, 

Het in het oog lopende voordeel van de 
print is de grote overzichtelijkheid van 
de schakeling, waardoor de opbouw en 
het latere foutzoeken gemakkelijker 
wordt en, vooral bij massaproduktie in 
de industrie, de fabrikagekosten laag 
zijn. 

Het ontwerpen van printen is geen 
sinekure. Sommige hobbyisten doen het 
zelf, anderen halen de ‘lay-out’ uit de 
vakliteratuur. Sommige vakbladen, en 
ook wel andere bedrijven die zich met 
elektronica bezighouden, leveren 
printen rechtstreeks aan de zelfbouwer. 
Voor veel Elektuurlezers is de Elektuur 
Print Service (EPS) een vertrouwd 
begrip. 


Het printmateriaal 


De print bestaat uit een plaatje stevig 
isolatiemateriaal waarop de 
verschillende verbindingen tussen de 
komponenten in de vorm van koper- 
banen zijn ‘gedrukt’. De aansluitdraden 
van de komponenten worden (meestal) 
vanaf de andere zijde van de print door 
gaatjes gestoken en aan het koper 
gesoldeerd. 
In ruwe vorm bestaat de print uit 
isolatiemateriaal dat over het hele 
oppervlak voorzien is van een laagje 
koper. 
Het isolatiemateriaal was vroeger 
meestal pertinax, terwijl tegenwoordig 
algemeen epoxy wordt toegepast. Dit 
epoxy kan men door het toevoegen van 
kleurstoffen iedere gewenste kleur 
geven. De dikte van het koperlaagje is 
afhankelijk van de toepassing. Voor 
standaarddoeleinden is dit laagje 35 4m 
dik. 
Er bestaan verschillende manieren om 
het koper op de isolator aan te brengen. 
Bij de EPS-printen bijvoorbeeld is het 
koper met een laagje lijm op het epoxy 





Voor het goed funktioneren van 
een schakeling is het noodzakelijk 
dat de verschillende verbindingen 
tussen de komponenten van 
onberispelijke kwaliteit zijn. In de 
hedendaagse elektronica, waarbij 
de verbindingen vaak ingewikkeld 
zijn en het aantal ervan groot, 
worden deze meestal gerealiseerd 
als gedrukte bedrading (print, 
printed circuit). 

In dit artikel besteden we 
aandacht aan deze — letterlijke — 
basis van de moderne elektronica: 
de print. 





printpraat 


printpraat 


bevestigd. Het uithardingsproces van de 
lijm vindt plaats onder hoge druk. 

De print-layout wordt fotografisch op 
het materiaal overgebracht, waarna door 
een etsproces al het koper dat uiteinde- 
lijk niet op de print thuishoort 
verwijderd wordt. 

De bovenkant van de print (komponen- 
tenzijde) wordt bedrukt met het z.g. 
blackscreen. Dit blackscreen heeft tot 
doel ook van de bovenzijde af de koper- 
banen zichtbaar te maken, Het bestaat 
daartoe uit zwarte inkt in-hetzelfde 
patroon als de koperbanen. Hierover- 
heen wordt in witte inkt nog de 
komponentenopstelling gedrukt, zodat 
vergissingen in de montage vrijwel 
uitgesloten zijn, 

Tenslotte wordt de koperzijde meestal 
voorzien van soldeerlak en van een 
soldeermasker om het vuil worden en 
korroderen van de koperbanen te voor- 
komen. Tevens gaat dit masker het 
ongewenst uitvloeien van het soldeer 
tegen. Uiteraard zijn de soldeer- 
eilandjes vrijgelaten, 

Voor speciale toepassingen worden 

nog ingewikkelder printen vervaardigd. 
Bijvoorbeeld flexibele printen, dubbel- 
zijdige printen, printen met vertinde 
koperbanen en zelfs doorgemetalli- 
seerde dubbelzijdige printen (hierbij 
zijn de wanden van de gaatjes in de 
print voorzien van een geleidend laagje). 


De layout 


Vaak wordt gevraagd hoe men een print 
moet ontwerpen, maar dat is geen 
kwestie van ‘even vertellen’. 

Het is niet eenvoudig duidelijk te maken 
hoe met weerstanden moet worden 
geschoven, zodat de kortst mogelijke 
verbindingen-worden bereikt (zie 5 
figuur 1);dat hoogohmige en voor hoog- -: 
frekwente signalen bedoelde 
verbindingen extra kort moeten zijn en 
zeker niet over een grotere lengte op 
kleine afstand van elkaar moeten lopen, 
dat in-en uitgangen gescheiden worden 
gehouden, en wat er nog meer bij het 
ontwerpen van printen komt kijken. 
Ook de ontwerpers bij Elektuur weten 
erover mee te praten, zowel degenen die 
de schakeling ontwikkelen als degenen 
die de print ontwerpen. Het komt 
regelmatig voor dat in de proefopbouw 
alles voortreffelijk werkt; maar dat er op - 


printpraat 


vloeibaar 





de print sprake is van ongewenst 
oscilleren, verminderde overspraak- 
demping of andere onverwachte 
verschijnselen. 

Diegenen die zich toch willen werpen 
ophet zelf ontwerpen van printen: 
kunnen we alleen adviseren op 5 mm 
ruitjespapier te werken en te beginnen 
met bijvoorbeeld een print uit Elektuur 
„over te schetsen en dan te proberen deze 
door verplaatsing van komponenten te 
verbeteren. 

Voor definitief uitwerken van de print 
met circuittape en rondjes worden door 
verschillende merken vele soorten plak- 
materiaal geleverd. Als basis moet een 
doorzichtige, maatvaste plastic worden 
gebruikt. 

Voor het overbrengen van de print- 
layout op het uiteindelijke print- 
materiaal bestaan een groot aantal 
„metoden. Aan verschillende daarvan is 
in het verleden in Elektuur al aandacht 
besteed. 

Het afwerken is echter niet het 
probleem. De tijd gaat zitten in het 
eigenlijke ontwerpen, het vele uren 
modellen schetsen en het steeds weer 







‘uitpuzzelen van nieuwe opstellingen. 


63% tin/37% lood 






100 % tin 
0% lood 
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Figuur 1. Door het schuiven met weerstanden 
en andere komponenten bereikt men de 
kortste verbindingen op de print. 


Figuur 2. Dit zogenaamde toestandsdiagram 
laat het smeltgedrag van tin-lood-legeringen 
in verschillende verhoudingen en bij 
verschillende temperaturen zien. Alleen de 
z.g. eutectische legering met een tin-lood- 
verhouding van 63/37 gaat direkt over van 
vaste in vloeibare toestand; alle overige 
verhoudingen kennen een smelttrajekt, waar- 
bij de legering in weke toestand verkeert. 
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De soldeerverbinding 


Uit de beschrijving van de print kan al 
worden opgemaakt dat het ongelimi- 
teerd warm stoken van de koperbanen 
wel eens kwalijke gevolgen zou kunnen 
hebben. Dat is dan óok'zo. De 
temperatuur van de koperbanen Mag 
gedurende enkele sekonden zo’n 230° C 
bedragen; bij verdere of langdurigete 
verhitting laat de koperlaag los. Voor 
veel van de te solderen komponenten 
gelden soortgelijke beperkingen (z.g. 
klasse II weerstanden bijvoorbeeld 
mogen gedurende 2 sec. tot 230°C 
verhit worden). 

Een voordeel van de industrie ten 
opzichte van de zelfbouwer is wel dat 
daar de printen (meestal in een dompel- 
of doöpbad) universeel behandeld Ì 
worden bij een exakt gestabiliseerde 
temperatuur en soldeertijd, en dat 
slechts één keer. De amateur geeft elk 
soldeerpunt een aparte behandeling, met. 
wisselende temperatuur en soldeertijd. 
Het soldeer dat gebruikt wordt zal in 

elk geval van een type moeten zijn dat 

bij een betrekkelijk lage temperatuur al 
volledig vloeibaar is. Het soldeer- 
materiaal bestaat meestal uit een 

legering van twee of meer metalen, 

veelal tin en lood plus een relatief kleine 
toevoeging van een derde materiaal dat 

de eigenschappen van de uiteindelijke 
verbinding moet verbeteren (bijv. 
antimoon om de mechanische sterkte te 
vergroten). 

Tin en lood hebben een verschillend 
smeltpunt (respektievelijk 232°C en 
327°C). Zonder al te diep op de teorie 

in te gaan vermelden we hier dat de 
smelttemperatuur van een legering van 

tin en lood lager ligt dan het smeltpunt 
van zuiver tin of zuiver lood. Eigenlijk 
spreekt men bij dit soort legeringen niet 
van een smeltpunt, maar van een smelt-…… 
trajekt: er is een temperatuurgebied 
waarin de legering week is, ergens tussen 
vast en vloeibaar in. De ligging van dit 
smelttrajekt is afhankelijk van de 
verhouding van de samenstellende 
metalen. De laagst mogelijke 
temperatuur waarbij een tin-lood- 
legering nog vloeibaar is, is 183°C; dit 
wordt bereikt bij een samenstelling van 
63% tin en 37% lood. Men noemt een 
dergelijke samenstelling wel eutectisch. 
Figuur 2 laat het smeltgedrag van tin- 
lood-legeringen zien. 

In de elektronica wordt gebruik 
gemaakt van een legering van 60% tin en 
40% lood, Hierbij loopt het smelttrajekt 
van 183°C tot 189°C. 
Om een soldeerverbinding tot stand te 
brengen moeten de te solderen objekten 
en het soldeermateriaal (ook: soldeer-… 
tin) verwarmd worden tot een 
temperatuur die boven het smelttrajekt 
van het soldeermateriaal ligt, Het 
soldeermateriaal zal zich dan met het 
bovenste laagje van de te verbinden 
materialen vermengen en aldus nieuwe. 
legeringen (van enkele moleculen dik) 
vormen. Naast de gevormde nieuwe: 
legeringen spelen bij de verbinding ook: 
adhesie- en diffusiekrachten een rol. 
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Een verbinding vaneen draad met een 
print ziet er dan uit zoals in figuur 3 
schematisch is weergegeven. 

Het is duidelijk dat om een dergelijke 
verbinding tot stand te brengen de te 
solderen objekten volledig schoon 
moeten zijn. 

Om oxyden van de te solderen 
materialen en van het soldeertin te 
verwijderen en tevens de vorming van 
nieuwe oxyden te voorkomen, is het 
soldeermateriaal voorzien van een hars- 
kern. Deze hars wordt bij 160°C aktief 
en lost de oxyden op. Bij 200°C wordt 
de hars verdrongen door het soldeertin. 
Ook bevordert de hars het vloeien van’ 
het soldeermateriaal. 

Er bestaan ook andere vloeimiddelen, 
bijvoorbeeld die op zuurbasis. Voor het 
solderen in de elektronica zijn deze 
echter uit den boze. Bij gebruik van dit 
soort vloeimiddelen (bijvoorbeeld S39) 
blijven namelijk, nadat de verbinding 
tot stand is gekomen, zuurresten achter. 
Dit werkt korrosie in de hand en is dus 
funest voor een goede elektrische 
geleidbaarheid. Bovendien ontstaan er 
geleidende verbindingen tussen de 
koperbanen (zuur geleidt!). 


De soldeerbout 


Daar dit artikel vooral gericht is op de 
‘kleine soldeerder’ zullen we ons 
onthouden van de beschrijving van 
industriële technieken als het golf- en 
dompelsolderen. 
Een eerste vereiste voor een goede 
soldeerverbinding is een prima soldeer- 
bout. De besparing die wordt verkregen 
door gebruik te maken van een goed- 
kope soldeerbout van slechte kwaliteit, 
wreekt zich al na korte tijd in de vorm 
van een stijging van ergernis en 
onderdelenverbruik. Een merksoldeer- 
bout van zo’n 20 W kost een tientje of 
drie en is zijn geld dubbel en dwars 
waard. 
Een vermogen van 15 à 20 W is ruim 
voldoende voor het solderen van 
printen. Bij een groter vermogen kan 
weliswaar sneller gewerkt worden, maar 
het gevaar voor oververhitting neemt 
dan ook toe. 
Het neusje van-de zalm op soldeergebied 
zijn natuurlijk de z.g. elektronische 
soldeerbouten die tegenwoordig door 
elk zichzelf respekterend merk in de 
handel worden gebracht. Deze zijn voor- 
zien van een temperatuurregeling. Voor 
de aanschaf van een dergelijke bout 
moet men echter toch minstens f 200, 
uittrekken. 
De stift van een soldeerbout is meestal 
verwisselbaar. Het is gemakkelijk 
„wanneer men over een aantal soldeer- 
stiften van verschillende afmetingen 
beschikt: een fijne stift voor het kleine 
werk en een wat grovere stift voor het 
solderen van grote kopervlakken en 
dikke aansluitdraden. 
De punt van een soldeerstift bestaat uit 
koper dat soms is afgedekt met een 
laagje nikkel, ijzer of met een materiaal 
dat met een fabrieksnaam als ‘Ersadur’ 
of ‘Ferraclad’-wordt-aangeduid. In het 
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Figuur 3. Dwarsdoorsnede van een goede 
soldeerverbinding van een print en een aan- 
sluitdraad; het soldeermateriaal ligt glad over 
de verbonden onderdelen, en niet als een 
‘klodder’ op de print. De hoek die het 
soldeermateriaal met het printoppervlak 
maakt is niet groter dan dertig graden. 
Duidelijkheidshalve zijn enkele details 
overdreven groot getekend. 


Figuur 4, Zo ziet een print uit de EPS er 
uit: een kant waarop de koperbanen zijn 
aangebracht en een kant waarop de 
komponenten gemonteerd worden. 
Opdrukken van het koperpatroon (black- 
screen) en de plaats van de komponenten 
maakt de kans op fouten bijzonder klein. 


Figuur 5. Voor ieder soldeerwerkje ìs er wel 
een geschikte soldeerstift verkrijgbaar. 


Figuur 6. Met een goed vertinde soldeerbout 
en geschikt soideermateriaal mag het maken 
van een goede soldeerverbinding geen 
problemen opleveren. 








‚print 

‚ koperbaan 

‚ legering soldeermateriaal met koperbaan 
(slechts enkele moleculen dik) 

„Soldeermateriaal ‚ 

„ tegering soldeermateriaal met aansluitdraad 

„ aansluitdraad 

„ maximaal 30° 


algemeen gaat een punt met een laagje 
ijzer het langst mee. 
Met een nieuwe soldeerbout kan vaak 
niet meteen gewerkt worden; de punt 
dient eerst een behandeling te onder- 
gaan. Die behandeling noemt men het 
vertinnen van de punt en kan op de 
volgende wijze geschieden: 
© De bout wordt in bedrijf gesteld en 
af en toe wordt er soldeermateriaal 
tegen de punt gehouden. 
® Zodra de punt warm genoeg is om 
het soldeermateriaal te doen smelten 
wordt in zo kort mogelijke tijd een 
flinke hoeveelheid soldeermateriaal 
aan de punt ‘gesmeerd’. 
Deze werkwijze voorkomt dat de punt 
oxydeert, wat wel zou gebeuren 
wanneer de onvertinde punt hoge, 
temperaturen zou bereiken. 
De meeste ‘ijzeren’ punten zijn 
overigens al in de fabriek vertind; de 
koperen meestal niet. - 
Wanneer gebruik gemaakt wordt van een “* 
koperen punt, zal al spoedig blijken dat 
het soldeermateriaal steeds een beetje 
koper oplost. Hierdoor ontstaat een 
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putje in-de soldeerpunt. De soldeerstift 
moet dus af en toe met een vijl opnieuw 
vlak worden gemaakt. Dit lijkt 
„misschien een goede reden om dan maar 
geen koperen stiften te gebruiken; men 
dient echter wel te bedenken dat een 
“koperen stift meestal de beste warmte- 
geleiding heeft en dus het hoogste 
rendement. 
Wanneer de punt is voorzien van een 
beschermend laagje mag deze vanzelf- 
sprekend niet met een vijl worden 
behandeld, daar anders dit laagje zou 
beschadigen. Wanneer de punt vuil is 
wordt deze gereinigd met een vochtig 
sponsje of een doek. 


Soldeertechniek 

Het te gebruiken type soldeer is zojuist 

al genoemd en in de handel verkrijgbaar 

onder de benaming S60, Het is te 

krijgen in verschillende dikten; gebruik 

liever te dun dan te dik soldeer. 

Alvorens tot het eigenlijke solderen 

wordt overgegaan, wordt de print 

gereinigd. Daar zijn speciale sponsjes 

voor in de handel, maar het kan des- 

noods ook met fijne staalwol. Printen 

die met een korrosiewerend materiaal 

zijn behandeld, zoals de EPS-printen, 

hoeven niet gereinigd te worden. 

We zullen nu puntsgewijs een goede 

werkwijze behandelen: 

® Komponenten met een geringe 
opbouwhoogte, zoals dioden en 
weerstanden worden op de juiste 
plaatsen met de aansluitdraden in de 
daarvoor bestemde gaatjes gestoken. 

® Met behulp van een stuk schuim- 
plastic over de onderdelen worden 
deze op de plaats gehouden en de 
print wordt met de koperzijde naar 
boven op tafel gelegd. Ombuigen van 
de aansluitdraden maakt het 
eventuele latere verwijderen van de 
onderdelen onnodig moeilijk. 

© De aansluitdraden worden op 
ongeveer 2 mm boven het print- 
oppervlak afgeknipt. In verband met 
de kans op beschadiging moet het 
afknippen van de draden ná het 
„solderen worden afgeraden. 

® De hete soldeerbout, die voorzien is 
van een goed vertinde, afgeplatte 

„punt wordt zodanig tegen een van de 

kopereilandjes en de daarin gestoken 
äänsluitdraad gehouden dat deze 
beide tegelijkertijd verwarmd 
worden. 

© Tegelijkertijd wordt het soldeer- 
materiaal tegen de verwarmde plaats 
gehouden. 

® Al spoedig zal het soldeermateriaal 
vloeibaar worden, zich over het 
eilandje verspreiden en langs de 
aansluitdraad omhoog kruipen. 

® Alser genoeg soldeer over de 
verbinding is gevloeid houdt men het 
soldeermateriaal niet langer tegen de 
verwarmde plaats. Onmiddellijk daar- 
na haalt men ook de soldeerbout 
weg. 

® Tijdens het afkoelen mag de aansluit- 
draad ten opzichte van het soldeer: 








eilandje niet bewegen om haar- 
scheurtjes te voorkomen. Nadat de 
soldeerplaats is afgekoeld dient de 
soldeerverbinding een glad uiterlijk te 
hebben en een fijnkorrelige struk- 
tuur. De verbinding dient zo te zijn 
dat de vorm van de objekten door de 
soldeertinlaag heen herkenbaar blijft 
en als het ware door een glad laagje is 
overtrokken. Het soldeermateriaal 
mag dus niet als een ‘klodder’ op de 
print liggen; de hoek die het soldeer- 
materiaal met het printoppervlak 
maakt mag niet meer bedragen dan 
dertig graden (zie ook figuur 3). 

@ De onderdelen met een wat grotere 
opbouwhoogte worden vervolgens 
in de print gestoken en op dezelfde 
wijze vastgesoldeerd. 

© Wanneer alle verbindingen op de 
print zijn aangebracht zullen er waar- 
schijnlijk nog wat harsresten op de 
print aanwezig zijn; deze worden met 
spiritus verwijderd. 

Nadat de print getest is en volledig aan 

de verwachtingen voldoet kan de koper- 

zijde eventueel met een dun laagje 

plastic worden overtrokken. Hiervoor 

zijn spuitbussen in de handel. 

Werkt de print niet naar behoren en 
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moeten er bepaalde komponenten 

worden verwijderd, dan dient dit met 

beleid te geschieden: 

@ Met de soldeerbout wordt de 
verbinding opnieuw verwarmd totdu: 
het soldeer geheel vloeibaar is. De 
temperatuur dient daarbij uiteraard 
niet hoger te worden dan nodig is. 
Voor het lossolderen van gekompli- 
ceerde komponenten zoals dual-in- 
line-IC’s zijn voor de verschillende 
soldeerbouten speciale hulpstukken 
in de handel. 

© Meteen hierna wordt met een punt- 
tangetje de aansluitdraad voorzichtig 
uit het printgat verwijderd. Niet 
wringen! 

© De resterende soldeertin op het 
kopereilandje kan met een tinzuiger 
worden verwijderd. Beschikt men 
niet over een dergelijk apparaat dan 
kan door een potloodstift in het 
vloeibare soldeermateriaal te drukken 
het gaatje worden vrijgemaakt (zie 
Elektuur 145, pag. 10-51). Iets dat in 
de praktijk meestal ook goed werkt is 
het in het vloeibare soldeermateriaal 
houden van z.g. litzedraad. Het 
soldeertin kruipt langs de uit zeer 
dunne geleiders bestaande draad 
omhoog en laat een ‘schoon’ soldeer- 
eilandje achter. 

© Alvorens opnieuw een aansluitdraad 
door het vrijgemaakte gat te steken 
dient het soldeereilandje volledig te 
zijn afgekoeld. Bij een relatief hoge 
temperatuur is de lijmkracht 
namelijk niet zo erg groot en kan bij 
het insteken van een nieuwe draad 
het koper gemakkelijk van de drager 
losraken. 

Wanneer de in dit artikel gegeven aan- 

wijzingen in acht worden genomen mag 

het goed opbouwen van een print geen 
problemen meer opleveren. 
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Bij het testen van een bepaalde schake- 
ling zou het vaak ontzettend handig 

“zijn als in één oogopslag een vergelijking 
mogelijk was van een aantal belangrijke 
spanningen. Zouden deze spanningen 
bijvoorbeeld naast elkaar op een 
oscilloskoop kunnen worden weer- 
gegeven, dan wordt het verband tussen 
die spanningen sneller duidelijk dan bij 
gebruik van verscheidene voltmeters of 
van een meerstraalsoscilloskoop. 

„Jets dergelijks is mogelijk met behulp 
van een eenvoudige voorzetschakeling 
en een gewone huis-tuin-@n-keuken- 
oscilloskoop, mits deze laatste wel is 
uitgerust met een externe synchronisatie- 
of triggermogelijkheid. Zoals figuur 1 
laat zien, volstaan drie IC’s, vijf 
weerstanden en éen kondensator om in 
totaal vier verschillende gelijk- 
spanningen naast elkaar op het scherm 
zichtbaar te maken. De werking van de 
spanningsvergelijker is simpel: 

De met NI, N2 en N3 opgebouwde 
astabiele multivibrator stuurt een 

teller (4017) die, aangezien uitgang 4 

is verbonden met de reset-ingang van dit 





spannings- 
vergelijking 
met skoop 


Met deze schakeling is het 
mogelijk om verschillende 
spanningen direkt onderling te 
vergelijken, omdat ze naast elkaar 
op het oscilloskoopscherm kunnen 
worden weergegeven. 


H. Spenn 


ES1...ES4 =IC1=4066 
NI ‚‚N4 =1C2=4011 
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IC, voortdurend van ‘0’ tot ‘3’ telt. De 
uitgangssignalen van de teller schakelen 
beurtelings vier elektronische 
schakelaars (4066) in, waardoor de op 
de ingangen 1... 4 aanwezige signalen 
dus met zeer korte tussenpozen naar de 
oscilloskoop worden doorgeschakeld. 
Het triggersignaal voor de oscilloskoop 
is afkomstig van uitgang ‘0’ van de 
teller; door toevoeging van een poortje 
(N4) is er zowel een positief als negatief 
signaal beschikbaar. De voedings- 
spanning (welke tussen 3 en 15 V mag 
liggen) wordt betrokken uit de te testen 
schakeling. De stroomopname is minder 
dan 5 mA. 

De ingangen zijn zowel voor digitale als 
voor analoge signalen geschikt (echter 
geen negatieve of wisselspanningen!); de 
top-waarde mag niet hoger zijn dan de 
voedingsspanning. 

Door toevoeging van een extra 4066 kan 
de schakeling zonder moeite worden 
uitgebreid tot 8 kanalen: in plaats van 
uitgang ‘4’ van de 4017, dient dan 
uitgang ‘8’ met de reset-ingang te 
worden verbonden. K 





Figuur 1. Het schema van de spannings- 
vergelijker. 


Figuur 2. Als vier willekeurige spanningen 
worden gemeten, kan het oscilloskoopscherm 
bijvoorbeeld dit plaatje te zien geven; van 
links naar rechts kunnen de gelijkspannings- 
nivo's van resp. de kanalen 1, 2, 3en 4 
worden afgelezen. 


Karaktergenerator 


Texas Instruments ontwikkelde 
op basis van de ROM TMS 4700 
—:kompatibel met de bekende 
EPROM 2708 — een standaard 
karaktergenerator onder 
typenummer TMS 4710. Deze 
komponent kan 124 verschillende 
tekens genereren. Niet alleen zijn 
hieronder de gebruikelijke cijfers, 
letters (zowel groot als klein) en 
bewerkingssymbolen, maar ook 
een reeks grafische symbolen, 
waarmee men bijvoorbeeld op een 
display een bepaald tekstgedeelte 
kan onderstrepen of omkaderen, 
of een bepaalde waarde grafisch 
kan voorstellen. De symbool- 
velden van de TMS 4710 hebben 
een ‘afmeting’ van 8 x 8 bits; de 
alfanumerieke symbolen nemen 
hierop een rechthoek van 


TME4T10 
124457 








5 X 7 bits in beslag. Het IC is 
volledig TTL-kompatibel en werkt 
statisch. De minimale cyclustijd 
bedraagt 450 ns en de dissipatie 
310 mW. Het geheugen is 
ondergebracht in een 24-pins 

„ DIL-behuizing en de 100-stuks- 
prijs zal waarschijnlijk onder de 
f 25,— komen liggen. 
Texas Instruments, 
Haggertystrage 1, 8050 Freising, 
West-Duitsland 
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Piepklein 
potmeterschaaltje 


Hoe langer hoe meer worden 
miniatuurpotentiometers 
toegepast in allerlei elektronische 
schakelingen. De komst van een 
aan deze potmeters aangepaste 
aanwijsschaal is dan ook niet 
verrassend. De hierbij afgebeelde 
schaal van Mentor meet slechts 
15 x 19 mm en wordt met 

„ meegeleverde bevestigingsmoeren 
samen met de potmeter op het 
frontpaneel bevestigd.-De- 
aluminium geëlokeerde knop 








wordt door aandraaien van een 
draadeind vastgezet en kan zowel 
met de hand als met een 
schroevedraaier over naar keuze 
270° of 300° worden verdraaid. 
De schaal is voorzien van een zeer 
simpele arreteringsschroef. Het 
potmeterschaaltje is geschikt voor 
asdiameters van 3-3,2 mm of van 
4 mm. 


Heynen B.V., Postbus 10, Gennep 


(660 M) 
Robotlook 
Fabrikanten van elektronische 
digitale polshorloges en 


calculators zien zich gedwongen 
steeds dollere fratsen uit te halen 
om de al aardig verzadigde markt 
weer wat nieuw leven in te 
blazen. Texas Instruments 
presenteerde onlangs de hier 
afgebeelde ‘Dataman’ 
leer-calculator in ruimtevaart- 
robotlook. Kinderen vanaf zeven 
jaar kunnen met dit apparaatje, 
dat van verre planeten afkomstig 
is (aldus een begeleidend 
prentenboekje) de vier wiskundige 
grondbewerkingen onder de knie 








krijgen. Het in zwart polysulfon 
uitgevoerde ‘Star War’-horloge 
wordt o.a. gesierd door de ongure 
trekken van ‘Lord Darth Vader’ 
en ‘Erzwo-Dezwo'. 

Texas Instruments, 
Haggertystrage 1, 8050 Freising, 
West-Duitsland 


(663 M) 





Mikromarkt 


*De RCP 111, 113, 115 en 117 


„zijn nieuwe, 6,25 W-power-torren 


van RCA voor hoge spanningen, 
zoals die bij video voorkomen. 
Voor audioversterkers tot 150 W 
is het komplementaire paar 

TA 8638/9116 bestemd. 

* De nieuwe Eccol ontstorings- en 
voorschakelkondensatoren van 
Sprague zijn speciaal ontworpen 
met het oog op ekologische eisen. 
Het diëlektricum is biologisch 
afbreekbaar. 

* De MM 76C van Rockwell is een 
génchips microcomputer die 
tijdens de exekutie van een 
programma ook nog kan tellen en 
bijvoorbeeld als digitale klok kan 
fungeren. 

* National en Hewlett-Packard 
zitten elkaar op de hielen met de 
introduktie van de eerste pols- 
calculators: kombinaties van 
digitaal horloge en 
rekenapparaatje. Beide hebben er 
sinds kort een op de Europese 
markt. 

*Er zijn weer twee modellen 
toegevoegd aan de reeks Fluke 
counters. De 1912A heeft zeven 
digits en de 1925A negen. Beide 
tellers gaan tot 520 MHz. 

* Rawe komt met een serie 
miniatuursmoorspoelen met 
waarden tussen 10 uH en 2200 uH. 
*De TMS 4027 is een nieuwe 
4K-RAM van Texas Instruments 
in 16-pins DIL ‘behuizing. 

* Een soort viervoudige 741 is op 


‚de markt gebracht door Exar, 


onder de naam XR 4741: Niet 
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alleen bevat dit IC vier opamps, 
maar ze overtreffen elk de 741 
ook nog in kwaliteit. 

* De BYW 29, -30,-31 en -92 zijn 
vier nieuwe Philips powerdioden 
met lage voorwaarts- en schakel- 
verliezen. Maximale voorwaarts- 
stromen variëren van 7 À tot 35 A; 
* Voor het Philips VCR video- …” 
kassettesysteem zijn er nu 
kassettes met een maximale 
speelduur van 2% uur. 

* National komt met een 65K- 
ROM. Het IC zit in een 28-pins 
DIL-behuizing en is ekwivalent 
met 80.000 transistors. 

* Dankzij de Music Distortion 
Indicator hoeft de gebruiker van 
een nieuwe Crown versterker de 
vervorming niet meer door 
luisteren vast te stellen. Een 
oplichtende LED waarschuwt 
wanneer de vervorming boven een 
zeker nivo komt. 

* Verschenen zijn: ‘50 triac 
schakelingen’ van F.G. Rayer 
(Muiderkring - M.K.-reeks), 
‘Functioneel schakelen deel 1° van 
Ir. J.J. Schrage (Stam, Culemborg) 
en bij Analog Devices het ; 
handboek ‘Analog-Digital 
Conversion Notes’. 

* Siemens komt met een 
verbeterde, software-kompatibele 
versie van de 8080 micro- 
processor: de 8085, die meer 
funkties heeft. 

* Een groot aantal CMOS-IC’s zijn 
nu ook verkrijgbaar in een 
speciale stralingsongevoelige 
uitvoering. Onder andere voor 
ruimtevaartdoeleinden. 

* Voor toepassing in het frekwen- 
tiegebied tussen 2 en 12 GHz 
levert Hewlett-Packard de 
gallium-arsenide HFET-1101. 
Kenmerkend is de lage ruis- 
bijdrage en een output van 

35 mW bij 4 GHz. 

* Bij AEG-Telefunken kan men 
een brochure aanvragen over het 
gebruik van speciale zekeringen 
voor het beveiligen van half- 
geleiderkomponenten. 

* Optical Electronics maakt 

naast elektro-optische komponen- 
ten ook opamps in hybride- 
techniek. De 9932 heeft een FET- 
input en een ingangsimpedantie 
van maar liefst minstens 100 G2. 
* Geveke importeert de Bug 
Hound, een apparaat voor het 
lokaliseren van kortsluitingen en 
andere fouten op printen. 

* Kruisschakelaars, zoals die in 
telefooncentrales en komplexe 
audio-apparatuur worden 
gebruikt, zijn tegenwoordig 

ook elektronisch. RCA brengt 
onder typenummer CD22100, 
-Ol en -02 drie MOS-IC’s voor 
deze toepassing op de markt. 

* Een nauwkeurigheid van 

+ 0,040°C en een oplossend 
vermogen van 0,0001°C heeft 
een nieuwe digitale kwarts-" 
termometer van HP. 

* Het 3 M-koncern levert een 
kleurgekodeerde vlakkabel met 
aderaantallen tussen 10 en 64. 

* Sprague maakt een serie elektro- 
lyten speciaal voor printmontage: 
Waarden lopen van 22 u/350 V 


tot 10.000 u/6,3-V 
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FIGURE 2-POSITIVE REGULATOR, 
STEP-UP CONFIGURATION 


Geschakelde voeding in 
IC 
Een interessant nieuw IC is de 
TL 497 van Texas Instruments. 
Het is bedoeld voor toepassing in 
geschakelde voedingen en 
spanningstegelaars. Het IC bevat 
een schakeltransistor die 
maximaal 500 mA kan verwerken, 
een oscillator, een stroom- 
begrenzingscircuit, een referentie- 
schakeling die 1,2 V levert, en een 
„verschilversterker. Figuur 1 toont 
de aansluitingen alsmede een … 
blokschema van het inwendige, 
zterwijl in figuur. 2 een antal 








principeschema’s zijn gegeven van 
toepassingen met de TL 497, 
Slechts enkele externe 
komponenten zijn vereist om met 
dit IC een spanningsregelaar te 
realiseren. Men ziet dat een deel 
van de uitgangsspanning 
vergeleken wordt met de uitgangs- 
spanning van 1,2 V. Als de 
gedeelde uitgangsspanning lager 
wordt dan de referentie wordt de 
oscillator gestart; wordt hij hoger, 
dan stopt de oscillator. De 
maximum frekwentie van de 
oscillator wordt bepaald door een 
externe-kondensator Cr-tussen 


|pen 3 en aarde. 
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FIGURE 3-POSITIVE REGULATOR, 
STEP-DOWN CONFIGURATION 
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FIGURE 4—-NEGATIVE REGULATOR 
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OR 
(ie, POSITIVE INPUT, NEGATIVE OUTPUT) 


UNREGULATED 
INPUT 


A1 
e Vo” (te Er Vret 
FILTER 
CAP 


FIGURE 5--POSITIVE REGULATOR 
WITH BUFFERED OUTPUT 


Texas Instruments Holland B.V. 
Postbus 283, Amstelveen 


(623 M) 





Figuur 1. Intern schema en 
aansluitingen van de geschakelde 
spanningsregelaar TL 497. 


Figuur 2. Verschillende 
toepassingen van het IC, Figuur 2a 
en 2b taten beide regelaars zien 
voor positieve spanningen. In 
figuur 2a is de gestabiliseerde 
uitgangsspanning Vo hoger dan de 
ingangsspanning V; en in figuur 2b 
lager. Figuur 2c laat zien hoe men 
met de TL 497 negatieve 
spanningen kan maken uit 
positieve: terwijl in figuur 2d de 
toepassing van een extra buffer: 
transistor: wordt getoond. 
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Geïntegreerde 
kwartsoscillator 


De werking van veel digitale 
systemen is rechtstreeks 
afhankelijk van de kwaliteit van 
de klokgenerator, en met name 
van de frekwentiestabiliteit 
daarvan. Speciaal voor computer- 
terminals en digitale meet- 
apparatuur is een stabiele 
frekwentie van groot belang. Om 
die reden is de kwartskristal- 
oscillator verreweg de meest 
gebruikte schakeling om klok- 
pulsen op te wekken. De 

door haar ontwikkelde 
geïntegreerde kwartsoscillator 
QO 52 zal dan ook veel 
elektronici als muziek in de oren 
klinken. 


De geïntegreerde kwartsostillator 
werkt zonder externe 
komponenten bij een 
enkelvoudige voedingsspanning 
van 5 V en verbruikt, afhankelijk 
van de uitvoering, 200 a 250 mW. 
De oscillator is ondergebracht in 
een TO-8 behuizing die, zoals de 
foto toont, de chip bevat en het 
kwartskristal. De oscillator is een 
emittergekoppelde multivibrator 
met het kristal in serieresonantie. 
Van de oscillator bestaan drie 
uitvoeringen: de QO 52A, waarbij 
een TTL-kompatible blokgolf en 







“zijn inverse naar buiten is gevoerd; 











de QO 52B waarbij de oscillator 
gevolgd wordt door drie 
tweedelers en de halve en achtste 
oscillatorfrekwentie naar buiten 
zijn gevoerd, en tenslotte de 

QO 52C, waarbij de halve en … 
kwart frekwentie beschikbaar zijn. 
Alle drie de uitvoeringen hebben 
een enable-ingang waarmee het 
uitgangssignaal onderdrukt kan 
worden. De uitvoeringen zijn 
verkrijgbaar met verschillende 
tolerantie- en werktemperatuur- 
bereiken en in principe voor 
iedere frekwentie tussen 625 kHz 
(hierbij bedraagt de kwarts- 
frekwentie dus 5 MHz) en 

26 MHz. De prijs zal voorlopig 
nog wel enkele tientjes bedragen. 
Siemens Nederland N.V., 

Postbus 16068, 

2500 BB Den Haag 
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Lineaire schakelingen 
A.M. Hoebeek 


Een bijna 130 pagina’s tellende 
uitgave in pocket-formaat 
verschaft op een redelijk eenvou- 
dige wijze informatie omtrent het 
gebruik van lineaire IC's. 

Niet alleen wordt de teorie behan- 
deld en begrippen verklaard, maar 
ook bevat dit boekje een groot 
aantal praktische toepassingen van 
lineaire IC’s, zoals signaal- 
generatoren, filters, kompara- 
toren, voedingen e.d. Tevens is 
aandacht besteed aan beveiliging, 
foutkompensatie en frekwentie- 
kompensatie van opamps. 

De Muiderkring B.V. 

Bussum 
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Lichtdimmer met 
tiptoets 


In de meeste triacregelaars voor 
het kontinu regelen van licht 
wordt gebruik gemaakt van een 
draai- of schuifpotmeter. Met 
behulp van het nieuwe IC S 566B 
van Siemens wordt het mogelijk 
deze op eenvoudige wijze te 
vervangen door een sensor- of 
tiptoetskontakt. Aan het IC, dat 








van het P-MOS-type is, moeten 
een transistor en drie weerstanden 
worden toegevoegd plus een 
aanraakkontakt. Dit geheel kan 
dan de potmeter in een 

konventionele triacregeling 
vervangen. 


element.Er wordt gebruik 
gemaakt van een regeling die 
schakelt bij de nuldoorgangen van 
de netspanning, zodat hoog: 
frekwente storingen niet 
voorkomen. 

Erzijn twee typen soldeerbouten 
leverbaar, €n wel model XTC- 
24 volt/50 watten model CTC - 7 
24 volt/35 watt elk met drie 
verschillende soldeerstiften, 
waarvan de stift 71010 met een 
stift diameter van 0,6 mm opvalt. 
De temperatuur is instelbaar van 
200-400°C met een 
nauwkeurigheid van 2%. 


Radikor Electronics, Postbus 351, 
Hilversum 



















(630 M) 









Broodje schakelaar 


Bijzonder aardig zijn de nieuwe 

TS1/TS2 triplein-line-schakelaars 
van de bekende Franse 
schakelaarspecialist Jeanrenaud. 
Van een ‘broodje’ van maximaal … 
tien modules kan men gemakkelijk …— 
het gewenste aantal schakelaars 
afbreken. Er bestaan twee 
varianten: een waarbij ieder 
‘plakje’ één enkelpolige - 






Raakt men het tiptoetskontakt 
aan gedurende korte tijd (tussen 
de 60 en 400 ms), dan schakelt de 
lamp aan of uit. Bij uitschakelen 
van de lamp wordt het laatste 
nivo onthouden; bij het 
inschakelen heeft de lamp dus 
weer het laatste helderheidsnivo. 
Wil men het helderheidsnivo 
veranderen, dan moet men de 
sensor langer dan 400 ms 
aanraken. Wil men de richting van 
de helderheidsverandering 
omkeren, dan moet de tiptoets 
twee keer achter elkaar worden 
aangeraakt. Het voltooien van een 
volledige cyclus donker — licht — 
donker kost 7 sekonden. 


Siemens Nederland N.V, 
Postbus 16068, Den Haag 
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[edel 
Temperatuur BEH 
gekontroleerde Lb eemand 
soldeerbouten 


De bekende Antex miniatuur 
soldeerbouten zijn nu leverbaar in 
temperatuur gekontroleerde 
uitvoering. Het soldeerstation 
type TCSU 1 bestaat uit een 
voedingskast in een moderne 
vormgeving, waarin gemonteerd is 
een transformator van-220 Volt- 
24 Volt, schuifpotentiometer 
voor temperatuurinstelling, LED 
indikaties voor netspanning en 
soldeerboutspanning en een 
soldeerboutstandaard. De 
temperatuurregeling is gerealiseerd 
door gebruik te maken van een 
termokoppel bij het einde van het 






omschakelaar bevat, en een 

waarbij dit er twee bevat. De 
schakelaars zijn te bedienen met 
een schroevedraaier, kunnen | 
25 mA schakelen en maar liefst … 
1 A kontinu voeren. De maximale  : 
spanning tussen de kontakten mag 
50 V bedragen. De printpennen 
zijn aangebracht op een 
onderlinge afstand van 2:54 mm: 


Ritro Electronics B.V, 5 
Postbus 123, NL 2930 Barneveld. 5 
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optreden: aansluitpootjes kunnen 
verbogen worden of zelfs 
afbreken, terwijl op langere 
termijn vocht, zuur of vet van de 
vingers de IC-kontakten kunnen 
aantasten of het funktioneren van 
de schakeling anderszins ongunstig 
kunnen beïnvloeden. Ook het 
desastreuze effekt van statische 
elektriciteit van de vingers op 
sommige MOS-IC'’s is bekend. Het 
hierbij afgebeelde “IC Insertion 


Nieuwe reflektor voor 
IR-LED’s 

Speciaal voor infrarood-LED’s 
levert Siemens een nieuwe, uit 
koper vervaardigde reflektor, die 
via koelvlakken de opgewekte 
warmte afvoert. De licht 
emitterende dioden passen exakt 
in het midden van de reflektors 
(openingshoek 90°), die de 
infrarood straling bundelen. 








De 15 Xx 18 x 12 mm metende 
reflektor werd speciaal 
ontwikkeld voor de infrarood- 
diode LD 242, die in toenemende 
mate in draadloze audio-,vertaal- 
en slechthorendeninstallaties 
wordt toegepast Ook bij stromen 
van meer dan 100 mA zorgt de 
reflektor er nog voor dat de 
toelaatbare LED-temperatuur niet 
wordt overschreden. 

De nieuwe reflektor met 
koelvinnen bezit ten opzichte van 
de tot dusverre toegepaste 
koellichamen een betere 
bundeling en daarmede een 
grötere reikwijdte. * 

Siemens Nederland N.V., 

Postbus 16068, Den Haag 


Tool SE 260’ van Vero zorgt 
ervoor dat het plaatsen van IC's in 
hun voetjes vlekkeloos verloopt. 
Het apparaatje is verkrijgbaar in 
twee uitvoeringen: één voor 8-, 
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‘1C-indrukker’ 





IC voor draadloze 
modelbesturing 


Op weinig andere terreinen van de 
elektronica is men zo gebaat bij 
de steeds verdergaande 
miniaturisering van schakelingen 
als op het gebied van de draadloze 
modelbesturing. Vooral bij model- 
vliegtuigen zijn minimale 
afmetingen en gewicht van 
doorslaggevend belang, terwijl 
daarnaast vanzelfsprekend de 
bedrijfszekerheid en de 
nauwkeurigheid aan hoge eisen 
moeten voldoen. Valvo/Signetics 
ontwikkelde onlangs in 
samenwerking met enkele 
belangtijke fabrikanten van 
modelbesturingen een interessant 
nieuw IC in 14-pins 
DIL-behuizing: de NE 544. 

Het IC bevat een pulsbreedte- 
modulator, besturingslogika, een 
servoversterker en 
drivertransistoren voor de servo- 
motor. De komponent is vooral 
bedoeld voor toepassingen in 
modelbesturingen die digitaal- 
proportioneel geregeld worden, 
maar kan ook gebruikt worden in 
andere regelsystemen. Een 
bijzonder voordeel is dat met het 
IC zowel een lineaire als een de 
laatste tijd sterk in de 
belangstelling staande 
exponentiële servo is te maken. 
De interne drivers leveren 


907 TVNOILI3HIG 


VIND 
LMHIS 


voedingsspanning 
voedingsstroom (in rust) 
ingangsschakelspanning 


_ ingangsimpedantie 
uitgangsspanning LOW 
HIGH 
referentiespanning 
kleinste dode band 
temperatuurkoëfficiënt 
van de monostabiele 
dissipatie (in rust) 
transistordriverstroom 


markt 


maximaal 500 mA; de servomotor 
kan zowel rechtstreeks aan het IC 
worden aangesloten als via twee 
externe PNP-drivertransistoren. 
De figuur laat het blokschema van 
het inwendige van de NE 544 zien. 
De servopotentiometer wordt 
gevoed-door de gestabiliseerde 
gelijkspanningsregelaar (pin 3), en 
de loper van deze potmeter, die 
dus de positie van de servo 
aangeeft, gaat naar pin 14. De 
positie van de potmeter bepaalt 
de lengte van de puls uit de 
extreem nauwkeurige en lineaire 
(0,5%) monostabiele. Deze lengte 
wordt vergeleken met die van de 
ingangspulis en resulteert in 
uitgangsspanningen die de servo- 
motor naar zijn nieuwe positie 
sturen. Het IC heeft als verdere 
verfijning nog de mogelijkheid 
voor het instellen van een ‘dode 
band’ en een minimale lengte van 
de uitgangspulsen (door enige 
weerstanden en kondensatoren 
aan pin 6, 7 en 8). Beide 
maatregelen beperken het 
nodeloze stroomverbruik: op zeer 
korte pulsen zal de servo immers 
toch niet reageren, terwijl een 
zeer kleine verandering in de 
servopositie in het algmeen geen 
zin heeft. 

De tabel vat enige elektrische 
eigenschappen van het IC samen. 
Interessant is het lage stroom- 
verbruik van 5,5 mÂ. 


E) Position Feedback 


Timing Capacitor Ee me 
Timing Resistor (+) 


Output B 


PNP Drive 
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PNP Drive 
Output À 


Trigger Threshold 





Gereedschap voor het uit voetjes 
verwijderen van dual-in-line-IC’s 
(IC-trekkers’) bestaat al geruime 
„tijd..Niet alleen bij het met de 
“hand uit het voetje trekken, maar 
ook bijhet in het voetje drukken 
zkan beschadiging van het IC 














14- en 16-pens DIL-IC’s en één 
voor de bredere 24-pens IC’s. 
Vero Electronics Ltd., 
Chandler's Ford,-Eastleigh, 
Hampshire, Groot-Brittannie 
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{pin 10 en 12) 





Valvo, Postfach 10 63 23, 
2000 Hamburg 1, West-Duitsland. 
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